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X i 
S5 ber großen Mannichfaltigkeit und Zerſtreuung von neuen 
Thatſachen, welche durch bie raſchen Fortſchritte ber Phyſik jaͤhr⸗ 
lich ans Licht treten, duͤrfte ein Unternehmen, welches eine voll⸗ 
ſtaͤndige unb geordnete Zuſammenſtellung derſelben in beſtimmten⸗ 
Zeitraͤumen zu liefern verſpricht, unſtreitig dem Beduͤrfniſſe Vieler 
genügen, inbem es bie Muͤhe des eigenen Zuſammenſtellens ev». 
ſpart; in jedem Falle Nachricht giebt, ob etwas und was in 
einem Gebiete der Phyſik geleiſtet worden ſei oder nicht; ba& 
Nachſchlagen in ben, gum Theil ſchwer gu. erlangenden, Original⸗ 
quellen entbehrlich macht, oder, wo der Umfang der Unterſuchun⸗ 
gen eine erſchoͤpfende Mittheilung nicht erlaubt, bie Quellen au 
naͤherer Belehrung wenigſtens anzeigt; indem es enblid) bie That⸗ 
ſachen in einer, fuͤr die Einſicht der Reſultate moͤglichſt aad 
£igen, Form darlegt. 

Dieſe Geſichtspuncte ſind es in der That, die mich b bei. Xbe. 
faffung des vorliegenden Werkes geleitet. haben, das foldergeftalt 
dieſelbe Tendenz haben wird, als das aͤhnliche Unternehmen. 
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Vorwort. 





Bei der großen Mannichfaltigkeit und Zerſtreuung von neuen 
Thatſachen, welche durch die raſchen Fortſchritte der Phyſik jaͤhr⸗ 
lich ans Licht treten, duͤrfte ein Unternehmen, welches eine voll⸗ 
ſtaͤndige und geordnete Zuſammenſtellung derſelben in beſtimmten 
Zeitraͤumen zu liefern verſpricht, unſtreitig dem Beduͤrfniſſe Vieler 
genuͤgen, indem es bie Muͤhe des eigenen Zuſammenſteſſens er⸗ 
ſpart; in jedem Falle Nachricht giebt, ob etwas und was in 
einem Gebiete der Phyſik geleiſtet worden ſei oder nicht; daß 
Nachſchlagen ín ben, gum Theil ſchwer zu erlangenden, Driginal⸗ 
quellen entbehrlich macht, oder, wo der Umfang der Unterſuchun⸗ 
gen eine erſchoͤpfende Mittheilung nicht erlaubt, die Quellen zu 


naͤherer Belehrung wenigſtens anzeigt; indem es endlich bie That⸗ 


ſachen in einer, fuͤr die Einſicht der Reſultate moͤglichſt poeti 
ßigen, Form darlegt. 

Dieſe Geſichtspuncte ſind es in der That, bie mid b bá Ab⸗ 
faſſung des vorliegenden Werkes geleitet haben, das ſolchergeſtalt 
dieſelbe Tendenz haben wird, als das aͤhnliche Unternehmen. 
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Sft bie Schraube feft angegogen, ſo kann man bem Stoniu& mittelft ber 
Mikrometerſchraube k eine feine Bewegung ertbeilen. 

um mittel(t biefer Vorrichtung eine Dimenſion beſtimmen zu koͤnnen, 
ift in o ein aus zwei Linſen beſtehendes Mikroſkop angebracht, das fid) he⸗ 
ben und ſenken, aber auch feſtſtellen laͤft und im Brennpunkte einen mit 
einem Theilſtriche des Nonius parallelen Faden hat. Befeſtigt man den Koͤr⸗ 
pet, «uf bem eine Dimenſjon gemeſſen werden foll, unb ſchiebt ben Rah⸗ 
men ber 9toniem bafi, daß ber gaben mit einer Graͤnze zuſammenfaͤllt, 
merft den Stand auf bem Maßſtabe ap, thut dann daſſelbe mit der zwei⸗ 
ten Graͤnze, zieht beide Anzeigen am Maßſtabe vor einander ab, ſo erhaͤlt 
man bie geſuchte Groͤße. Hieber darf man weder ben Maßſtab, nod) ben 
zu meſſenden Koͤrper mit der Hand beruͤhren, damit nicht partielle Aus⸗ 
dehnungen eintreten. 

um mittelſt dieſer Vorrichtung Linien in beſtimmten Entfernungen zie⸗ 
ben, au. koͤnnen, Dat man nod) eine anbere Vorrichtung angebracht, die aus 

ig, 1 gu erſehen ift unb qué eine Art Schlitten beftept, in welchen der 
Ma eingeſetzt iſt 

Tauſendtheiliger Maßſt ab pon ner ). Mittelſt tet ge⸗ 

wohmichen Maßſtaͤbe laͤßt fid) ber Sall nup in 100 Theile theilen, bie fol- 
gende Einrichtung deſſelben geſtattet eine Theilung in 1000 Theile. 
" , Oe Maßſtab befteft, wie Fis. 8 zeigt, aus folgenten Iheilen; ABCD 
ober eigentlich ABEF ift der allgemein bekannte hunderttheilige Maßſtab, 
deſſen Gebrauch keiner Erdrkerung bedarf. In ber Verlaͤngerung ber Li⸗ 
nien D À unb CB finb nun bie zwei gleichen Loͤngen A H, B G genom⸗ 
men, beren jebe eine ganzen und 45; Soll entpált, fo baf: AH zBG 
z- ij"; bieje beiben. Laͤngen werden nun in 10 gleidje Lheile getheilt, 
unb bie Theilungspunkte durch Transverſallinien verbunden, gerade [o wie 
bei AB CD. Die Hinzuſetzung der Zahlen geſchieht am beſten auf dieje⸗ 
nige Art, welche aus ber beigefuͤgten Zeichnung gu erſehen iff. 

Der Gehrauch dieſes Maßſtabes kann fuͤr den etwas Geuͤbtern keine 

Zchwierigkeit haben, daher wir die, im Original beigefuͤgts, naͤhere Aus⸗ 
tinanderſetzung deſſelben uͤbergehen. 

Irrungen wegen Biegung ber Linearmaßſtaͤbe e" $a: 
tet, bat auf einen Umſtand aufmerf[am gemacht, ber bei Linearmaßſtaͤben, 
weiche gang genau. ſein ſollen, eine weſentliche Irrung hervorbringen kann. 
Dieſe Irrung beruht darauf, daß, wenn der Maßſtab auf einer Tafel liegt, 
welche nicht abſolut eben iſt *9, fo wird, im Fall fie concavo. ift, bic 
gere Flaͤche des Mabſtabes vermoͤge feines Gewichts concao, bie untere 
conver werden, üm fid) fo per Kruͤmmung ber Tafel anzuſchmiegen; ift 
bagegen bie Flaͤche ber Tafel conver, ſo wird umgekehrt bie obere Flaͤche 
dea WMaßſtabes convex , bie untere, concab werben, wodurch yore 

.")Bawmg. Beifjr VIL Ge. 
**) Phil. trans. 1830. P. II. p. 359. ^ 
***) G6 ift aber febr (dover, eine abſolut ebene Tafel zu eriangen. 
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6 Winkelmeſſung. 

Auf ahnliche Weiſe, wur mit bem Unterſchiebe, daß ſich Rixon cines 
Horizontalſectors ſtatt eines Theobolithe bedient, wirb bie Kruͤmmung einer 
Waſſerwage von ihm ausgemnttelt. 

über die Krümmung der gBoffermagen?). Stiren fat durch 
Berfuche mittelff be8 eben beſchriebenen Verfahrens gefunben, daß bie Waſ⸗ 
ſerwagen burdj bie Saffung an €mypfinblidjfeit verlitren, unb baf man bie. 
Stidjtigfeit ber Angaben be8 Werthes jeber €xale, mie er von Sünfllern 
angegeben wird, erit durch genaue Verſuche ausmittein muͤſſe, um nicht 
Jerthuͤmern ausgeſetzt au ſein. Sn ber Originalabhandlung finb naͤhere 
Belege in dielem Bezug beigefuͤgt. 


Winkelmeſſung. 


Optiſches VEfahren, um an einem Srióma zu erkennen, 
ob zwei Winkel deſſelben gleich ſind, von Moſer *). Das 
Prisma fei in Fig. 4 vorgefteüt, unb 'w, Y" bie beiden Vinkel, deren 
Gleichheit man prüfen will. san befradgte einen. Gegenftanb. S burd) 
Reflexion ven ber Baſis be8 Prisma, inbem man das Auge in bie gepó- 
tige age nad) S" bringt. Wenn ber Gegenſtand farblos erſcheint, fo ſind 
bie Winkel T^ unb 7^ gledj, erſcheint er gefüxbt, [o finb fit ungleid), 
unb zwaͤr iff ber Binkel P grbfer als "^, wenn bíe blaue Farbe nad 
Oben fommt unb bie am meijten abgelenfte ift; .umgefeprt. $^ grófer 
als 'P, wenn bie blaue farbe am wenigſten abgelenft ijf, unb bas Stotb 
su Oberſt erſcheint. 

Dieſes Verfahren iſt einer ſehr einfachen Ableitung fübig. 3n ber 
That, e falle Licht von S cim unb werde in d reſſektirt. Man hat 
g" zr g^ 4 p — v^, mityin sin. g^ ean. sip. [g' Jj v— s'.— 
Sft sin. P a— P" fo ergiebt fid) sin, 97 — sin. e. Der Werth von sin, o^ 
ift alfo in biefem Falle unabpüngig von n, 5. i. unabpángig von bein Bre⸗ 
chungsverhaͤltniſſe ber einzelnen Farbeſtralen unb das eit wirb farblo8 aués 
treten. Iſt aber 7— w^, ſo fnbet fidj sin. g* —» sin. e -- eint 
von n abbángigen Gliede. Je groͤßer bier m wird, um fe grüfer sin. 9* 
unb g^ ſelbſt, b. D. bie blaue Farbe if om meiſten abgelenkt. Iſt umge⸗ 
kehrt w^ — v, [o Dat mas in. 97 zzz ain. 9 — tinte von n abhaͤn⸗ 
gigen unb bamit wadjfenben. Groͤße. Se gróftr .alfo bier n, um [o feine 
sin. 9^ unb 9". 

QGoniemeter von SR ajocchi **). Dieſes Goniometer beſteht 
aus zwei Linealen A B, C D (Sig. 5), welche mittelſt eines Bolzens in o 
ſo mit einander verbunden ſind, daß ſie ſich um denſelben bewegen, und 
jede Neigung gegen einander annehmen koͤnnen. In einem Drittel ihrer 
£ánge unb in gleichen Entfernungen vom Mittelpunkte ber Bewegung be: 
ſinden fid) zwei andere Bolzen e, 6 um welche (id) zwei metallenc Stabe 


*) Baumg. ZSeitſchr. VI 3251. 
**) Spogg. XVL 19. 


**) Bibl. ital 1989. Aprüe, 39. Vaumg. Beitiée. VL atl 
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dazu dient, den Glasfaden ſtets geſpannt qu halten. Die Meſſerſchneide 
ruht auf zwei Stuͤckchen einer Thermometerroͤhre, bit von einem vertical 
ſtehenden Staͤnder getragen wird. Mn bern Enden des Wagebalkens wer⸗ 
ben kleinere Schneiben que. Aufnahme ber. Schaalen angebracht. An bem 
einen Ende des Wagebalkens iſt eine (nicht mit verzeichnete) Raͤhnadel als 
Zeiger angebracht, um an einer eingetheilten Scale die horizontale Lage 


des Wagebalkens zu bezeichnen; ein. aͤhnlicher Zeiger befindet ſich am Schluͤſ⸗ 


fel a befeſtigt, um bie Grade, um welche derſelbe gedreht worden iff, am. 
zuͤgeben. 

Den Gebrauch des Inſtruments betreffend, ſo muͤſſen wir zwei Ope⸗ 
rationen beſchreiben, namlich die Xowügung kleinerer und die eite 
Maſſen. -9j 

1) Das Gewicht einer feinen. Maſſe gu beftimmen, menn man nut 
ein. Gewicht pon etwa einem Gran anmenbet, — Man bree ben. Gat» 
faben vermittelft des Schluͤſſels durch eine. obep zwei Kreisperipherien, je 
nach bem Grade ber Drehung, welche er aushaͤlt, ohne gu. serreifen. San 
lege Feilſpaͤne, ober ein beliebiges anderes Gegengewicht in. bie eine Schaale, 
bi& ber Wagebalken naf horizontal ſteht, waͤhrend ber Zeiger, welcher bie 
Groͤße bec Drehung angiebt, auf bem Nullpunkte des getheilten Kreiſes 
ſteht. Man lege den gu waͤgenden Koͤrper in bie Wagſchaals, bip. durch 
Zuruͤckdrehen des Fadens gehoben wird. Man drehe den Schluͤſſel ſo lange, 
bis die elaſtiſche Kraft des Fadens das Gewicht hebt, und beobachte ſorg⸗ 


faͤltig den Punkt der Scale, bei welchem der am Wagebalken angebrachte 


Sinber ſtehen bleibt, nebſt ber Anzahl von Graden, um ˖welche der Faden 
gedreht wurde. Man entferne je6t. ben: Kodrper, unb breje ben Sioben zu⸗ 
ruͤck, bis ber Balken in ſeine fruͤhere horizontale age aurüdtegst; ^ : is 
biefrfbe Schaale tege. man nun. eim bekanntes kleines Gewicht, nb drehe 
ben Faden [o lange, bis ber SBalfen feine fruͤhere horizontale "Sti djtitng 
wieder annimmt, dann giebt das S3erfültniB ber Drehung audj $a8 zwi⸗ 
ſchen bem befannten unb unbekannten Gewichte. Geſetzt, es war eine Dres 
hung von 1500 Graben noͤthig, um bei Koͤrper B zu heben, "fagegen 
10009 zur Hebung von einem Grane, bann gíebt bos Berhaͤltniß 
1000 : 1500 — 1 Gran: 1,5 Gran das Gewicht be8 Sórpers. — War 
sut Hebung des Jtem. mur eine Drehung von 50? erforderlich, fo betragt 

2) Iſt der zu waͤgende Korper viel ſchwerer als 1 Gran, bann ift 


bie Methode ber boppelten Abwaͤgung am bequemften auc Beſtimmung des 


Gewichtes innerhalb eines Granes, ber. feblenbe Theil wird bann am beften 
burdj Drehung gefudjt. Der fürper wiege nabe 100 Gran, fo brefe man 
ben Faden, eben fo, voie bet vorigem SSerfudje, burdj eine ober zwei 99e 
ripherieen. Durch kleine Gegengewichte bringe man ben Balken in eine 
horizontale Lage. Man lege den Koͤrper in eine, und beliebige Koͤrper in 
bie andere Schale, bis jener im. Gleichgewichte gehalten wird. Man ent⸗ 
ferne dieſen nun, unb fubftituite bekannte Gewichte, bis fie bem Sewichte 


| 


— — — — — —. 
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des Koͤrpers nahe gleich ſind. Darauf drehe man den Schluͤſſel ſo lange, 
bis der Balken in eine horizontale Lage kommt, und notire die Groͤße der 
Drehung. Man (ge nun einen Gran in bie Schale, unb beobachte feat 
die Drehung, welche erforberiid) ift, um ben Balken in feine Dorigontale 
age zuruͤckzufuͤhren, fo erhalten wir baburd) ben Theil eines Giranes, um 
welchen ber Koͤrper bie befannten Gewichte überfteigt. Geſetzt, bec Koͤrper 
wiegt nale 100 Gran, unb es [ei eine Drehung von 50? erforderlich, um 
be Schale au heben, wenn nad) Entfernung des Koͤrpers 99 Gran ín fie 
gelegt wurden, waͤhrend gut Hebung eines Granes eine. Drehung von 
10000 angewendet wurde, fo ift das Gewicht des Koͤrpers 991584, ober 
99,05 Gran. 

um die Stoͤrungen zu vermeiden, welche durch Einwirkung von Luft⸗ 
ſtrͤmen auf ben Wagebalken unb bie Schalen verurſacht werben, iſt es 
mwoeckmaͤßig, das Game, toit bei einer gewoͤhnlichen Wage, in. ein Gehaͤuſe 
zu ſtellen. Es iſt jedoch nicht noͤthig, ben Glasfaden unb ben getheilten 
$rei$. ebenfalls in legteres zu bringen, es genügt, ben Faden durch ein 
Loch in bad Innere des Kaſtens qu fuͤhren, unb. ihn gu entfernen, menn 
tit Vage nicht gebraucht wird. Zweckmaͤßig tft es, fid) eine Anzahl Faden 
ten verſchiedenen Graden ber. Feinheit zu verfertigen, unb an ihren Enden 
Aeine Meſſingſtaͤbchen feſtzukitten, um fie mit Leichtigkeit an bet. Wage 


gen. 
Das beſchriebene Verfahren mag vielleicht etwag langweilig erſcheinen, 


. dtt in bec That dauern bie Oscillationen nicht fo lange, als in einer 


enxpfinblidjen $3age obne Qaben. Bei mandjen feinen Verſuchen, bie ber 
Berf. mit dieſer Sage anſtellte, benugte er Glaefüben von etwa 10 Fuß 
finge, fo daß bec Giiasfaben um wenigſtens 5000 Grad gebreft werben 
mxjte, wenn et ba& Gewicht cines Granes heben folite, fo $a ſich ein 
lleiner Theil eines Granes mit großer Schaͤrfe auffinden ließ. 


| OY. diber tic Verhältniſſe ber kleinſten Theilchen 


der Koͤrper, Structur der Koͤrper. 


Über die gegenſeitige Entfernung der kleinſten Koͤrpertheilchen. 

Man muß es gegenwaͤrtig ſehr wahrſcheinlich finden, daß die Theilchen 
in den Kryſtallen, welche bloß Eine optiſche Axe haben, ſich nach der Rich⸗ 
ümg dieſer Axe mehr genaͤhert oder mehr von einander entfernt finb, als 
M den darauf ſenkrechten Richtungen, je nadjbem bie Axe poſitiver Natur 
(vit im Bergkryſtall) ober negativer Natur (wie im isl. Spath) ift. Sn 
Wr That haben Fresnel unb Brewſter burdj SSerjudye an. Gas, fo 
Wk an einer Miſchung von Wachs unb Harz gezeigt, ba dieſe Cubftan: 
zen durch Druck nad) Einer Stidjtung, wodurch (id) ihre Theilchen mithin 


t0 5 o feyfalkfdes Gefüge 


tad) dieſer Stidjtung einander genaͤhert werden, eine poſitive Axe boppettet 
Brechung nad) dieſer Richtung erlangen; und it Zufammenhang bamit ſcheint 
aud) zu ſtehen, taf nach Gavarts Verſuchen die (negative) Axe des Kalk⸗ 
ſpaths in die Richtung der KNeinſten Elafticitaͤt, bit (pofitioe) Xye beg 
Quarzes in ble Richtung ber gtóften Eaflicitaͤt faͤllt. Woaͤtt dieſe Sus 
ſtellung richtig, fo wuͤrde man dann anzunehmen habon, daß in ziveiarigen 
Kryſtallen ble Entſernung bee Theilchen had) bec Richtung, welche ſenkrecht 
auf. ber Ebene der brem: optiſchen Axen 8t T Merianm oder $t 
tdm 3 " ] 


Acyſtalinutſche Structur ſcheinbar nicht teyfaliicter simis iu 


Aus felaenben Grfabrungeh Sararts *) ,fdieint hervorzugohen⸗ u$ 
«iie fefté Koͤrper, auch tie ſcheinbar gar fein kryſtalliniſches Giefüge. befqen, 
bod) im Grunde nur. als eine ſo verworrene Anordnung vog kleinen fup 
alle an betrachten ſind, daß das kryſtalliniſche Gefuͤge nicht ohne be⸗ 
ſandere Huͤlſsmittel qut Wahrnehmung gebracht werden kann. GGekannt⸗ 
tid) beuten auch die Erſcheinungen be& moiré metallique fievauf) — 
Kteisrunde Metauſcheiben von gletdjer (Didi ;: ſte moͤgen mih e qoo 
-— gegoſſen, von. großen Maſſen abgenommen, oder aus gewalzten ao 
chen geſchnitten ſein, verhalten fid) in Bezug auf Schallſchwingnagen im⸗ 
mer. ſo, As weun fe wirklich erem. faſerigen oder regelmaͤßtg kryſtalliſirten 
Korper augehort hoaͤtten Menn man à B. diejenige Theilungsart, 
welche aus pott fid) dechtwinkig ſchaeidenden Linien beſteht, auf ihnen Seo 
vorzubriagen ſucht, ſo tritt dieſe Thlungsart nur (n. set beftiams 
Ve8, nicht aber gleichguͤltig 9 jeber belitbigen Lage eit, faſt immer untet 
der Geſtalt von hyperboltſchen Gite, Begléliet-bon zwei uhgleidjen: SN 
nen, beren. Intervall zuweilen faſt ulümerttidj- Tt, zuweilen dóét. eine Sbety; 
eine &iuatte, unb ſogar eine Quinte betrágt, welche Tonverſchiedenheit nuc 
von einer Ungleichheit ber Glafticitdt nad) ben verfd)iebenen Stidjtungen, gt: 
tabe voie man foldje Bei Spfatten, bie aus Kryſtallen nad) verſchiedenen 
Richtungen geſchnitten fb, beobachtet, abhaͤngig gemacht werden kann. 
Die Refultate dieſer Art fielen bet febr blelen und abgeaͤnderten Ver⸗ 
ſuchen uͤber dieſen Gegenſtand an Scheiben von Gold, Silber, Kupfer, 
Sint, Gußeiſen, geſchmiedeten ober gewalzten Gifen, oon Sinn, Blei, Wis⸗ 
mut, Stahl, Xntimon, von einer Stenge Legirungen aus biefen &ubftan; 
jer; als Glockengut, Meſſtug uw; fios immer conſtant aus, ſo daß man 
es uͤls ausgemacht anfehen fori, baß eine Metallſcheibe fij immer w& 
efte Kryſtallſcheibe verbütt: Deſſenungeachtet aber ſind bie Metalte wit 
els regelmaͤß ig kryftakkiſtrt anzuſehen. Denn Verſuche an let anb Jinn 
lehrten, daß, wem man verſchiedene kreisrunde Scheiben von gleichem 


*) Am. de Chim. et de Phye, XLI. 81. ober Pogꝗ. XVI. $49. 
**) Bergl. bierüber das Kapitel vou den Slongfgere. — 7 - 
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Durchmeſſer unb. gleicher Dicke aus einer und derſelben Cbene ſchneidet, (ie 
im Allgemeinen keine parallelen Theilungsarten annehmen und keine glei⸗ 
chen Toͤne geben, und daß eben ſo wenig Entſprechen der Theilungsarten 
unb Toͤne Statt findet, wenn man mehrere Ebenen einander parallel her⸗ 
ausſchneidet. 

Es ſcheint daher fuͤr die Metalle eine halbregelmaͤßige Structur ange⸗ 
nommen werben au muͤſſen, gleich als menn ſich im Moment be Gu 
ſtarrens in. ihrem Sinnern. mehrere befonbere Kryſtalle von ziemlich betraͤcht⸗ 
lidem Volumen bildeten, deren homologe Flaͤchen aber nicht denſeiben Punk⸗ 
ten im Raume zugewandt máren, ufib es wuͤrden nach dieſer Vorſtellung 
die Metalle gleichſam Gruppen von Kryſtallen ſein, von denen jeder ein⸗ 
gene eine regelmaͤßige Structur beſitzt, waͤhrend bie ganze Maſſe durchaus 
verworren erſcheint. 

Dieſe Betrachtungsweiſe wird durch direkte Beobachtung einiger der 
bie Erſtarrung ber Metalle begleitenden Umſtaͤnde unterſtuͤgt. uUnterſucht 
man naͤmlich aufmerkſam die Oberflaͤche einer Bleimaſſe, die eben erſtarren 
will, [e gewahrt man hie unb ba kleine geradlinige, oft mehrere Centi⸗ 
meter lange Furchen, die eine ganz zufaͤllige Lage zu haben ſcheinen, und 
die immer von einer großen Menge anderer, aber viel kuͤrzerer, Furchen 
gleicher Art durchkreuzt werden, wodurch dann dieſes ſonderbare Netz, deſ⸗ 
ſen Entſtehung auf eine Art von regelmaͤßiger Anordnung der darunter lie⸗ 
genden Theile deutet, die Oberflaͤche der Metallmaſſe bald gaͤnzlich uͤber⸗ 

zieht. Hat man eine etwas betraͤchtliche Maſſe Blei, z. B. 12 bis 15 Ki⸗ 
logramme geſchmolzen, und wartet den Augenblick ab, wo die erſtarrte 
Schicht etwa cine Dicke von 5 bis 6 Millimeter beſigt, durchbohrt ſie dann 
mit eintm rothgluͤhenden Eiſenſtabe unb kehrt nun das Gefäß raſch um, 
damit ber nod) fluͤſſige Theil des Metalls herausfließe, fo zeigt wirklich ble 
untere Seite ber. erſtarrten Schicht eine Menge kleiner octaẽdriſcher Kry⸗ 
ſtalle, geordnet nad) parallelen unb rechtwinklich fid) kreuzenden Reihen, 
bie eint mehr ober weniger betraͤchtliche Anzahl geſchiedener Gyſteme bil 
ben, unb hinſichtlich ihrer Lage den Syſtemen kleiner Furchen enkſprechen, 
die man auf der gegenuͤberliegenden Seite der ſtarren Schicht wahrgenom. 
men hatte. 

Mit der fupe betrachtet, ſcheinen bie kleinen Kryſtalle, aug. dinin 
jedes Syſtem beſteht, um drei gerade fid) rechtwinklich ſchneidende Linien 
gruppirt, und zwar ſo, daß ihre Axen dieſen Linien parallel liegen, und 
f einanber nar mit ihren Ecken beruͤhren oder zu betuͤhrenſ,einen. 
Ent man fid) nun benft, daß bie brei geraden Linien eines jebn y: 
Runs eine unbeflimmte 8age in Bezug auf bic analogen Linien ber benaq⸗ 
barten Syſteme amehmen, fo erhaͤlt man eine ziemlich richtige Idee von 
der halbregelmaͤßigen Kryſtalliſation einer Bleimaſſe. Ähnliche Fefaltake 
erhaͤlt man mit Kupfer, Zinn und Zink; auch iſt zu bemerken, daͤß jene 
Syſteme viel ausgedehnter ſind, wenn mon bie Metalle (ange Zeit biadurch 
in Fluß erhaͤlt oder zu wiederholten Malen umſchmilzt. 
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Berzweigungen, bte von Snnen aué bec Sibbermaſſe heraus⸗ 
zuwachſen fdjeinen, unb melde fid) oft mit graßer Gewalt 
über ber. Oberflaͤche des Silberkuchens erheben, inbem fie fid) 
ben Durchgang burdj bie faff erſtarrte Oberflaͤche bahnen müffen, - Dieſe 
Erſcheinung, welche unter bem Namen des C praeené des Silhers be 
kannt ijt, tritt nur alsdann ein, wenn bie Silbermaſſe bebeutenb. genug 
i£, um nicht imvenbig ſchon erftarrt qu fein, wenn bie dufern Flaͤchen 
erfaltet nb, unb wenn bas Silber burd) das Feinbrennen den gehoͤrigen 
Grab der Seine erlangt hat. Die letzte Bedingung iſt ſo nothwendig, daß 
man das noch nicht gehoͤrig feine Silber ſogar daran, taf tà nicht fpra&t, 
zu erkennen vermag. Das Spratzen erfolgt bei bedeutenden Silbermaſſen 
erſt eine geraume Zeit, nachdem die Oberflaͤche des Silberkuchens ſchon 
erkaltet qu fein ſcheint, fo daß bie ſchoͤne glatte Flaͤche deſſelben gleich wig 
durch unterirdiſche Eruptionen zerriſſen wird, wobei ſich Silberberge und 
Verzweigungen aller Art oft zu einer bedeutenden 5pe von vielen Sollen 
erbeben. (Karſtens Arch. IV. 1821. 318.) | 

Wagner ESchweigg. S. LIII. 185) batte Gelegenheit, bei dieſem 
Spratzen ſelbſt Bildung vollkommener und regelmaͤßiger Kryflall⸗ zu beob⸗ 
achten. 

unter gewiſſen umſtaͤnden vermag auch bas Kupfer au [pragen, und 
zwar beobadjtet man, baf das fpragenbe Guupfer fprüóbe unb. pt mehrern 
Xrbeiten wunamoenbóar ift, waͤhrend ſich das nidt fpragenbe in hohem 
Grade ſchmiedbar zeigt. Dagegen ſpratzt Silber nicht, wenn iym nur 
14 bis 2 pr. Gt. Kupfer beigemiſcht iſt. 

Die Erſcheinungen des Silberſpratens fib dvielleicht mit ben vorher 
erwaͤhnten Erſcheinungen nicht gang zuſammenzuſtellen, Denn ba es ets 
wieſen iſt, daß das Spratzen mit einer namhaften Entwickelung von Sauer⸗ 
ſtoffgas verbunden iſt, welche das Silber im Schmelzen zufolge einer be⸗ 
kannten Eigenſchaft deſſelben abſorbirt hatte, ſo ſcheinen die Hervortrei⸗ 
bungen, welche ſich beim Spraten zeigen, hauptſaͤchlich der Eatwicclans 
dieſes Gaſes beizumeſſen. 

9) Erfahrungvon Berzelins an Phosphorſalz mit Chrom⸗ 
erpb *) Berzelias theilt folgende Erfahrung mit, bie jedoch vielleicht 
ebenfalls auf. Gasentwickelung beruht: „Vom Phosphorſalze wird, bas 
Chromoxyd ſowohl in der aͤußern als innern Flamme mit einer gruͤnen 
farbe aufgeloͤſt, bie tief iſt, wenn des Aufgeloͤſten viel iſt. Wenn das 
Glas mit mehr Chromoxyd gemengt wird, als es aufloͤſen kann, und ſtark 
erwaͤrmt mirb, fo befommt es bie ſonderbare Eigenſchaft, im 
Gevinnungéaugenblide mehr ober minber fid) aufzublaͤhen 
unb fíd in eine fdaumige Maſſe, durch irgenb eine Gasent⸗ 
widelung, bie bann Gtatt fínbenmuf, zu verwandeln. Wenn 
ba& Glas von Neuem gefdjmolgen wird, fo füllt, der Schaum zuſammen, 


Berzelius Anwend. des Loͤthrohrs. Ste Aufl. 20. ober Schweigg. LVLI. 195. 
Fechner's Repertorium b. Experimentalphyſik. I, 2 
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Dieſes unſtandes gufolge müffen . alle gBirfungmn, weche der warmeſtoff | 

etwa aͤußert, als von ben materiellen. Theilchen ſelbſt, nidjt aber von ben 

BSwiſchenramen zwiſchen ihnen, ausgehend gedacht werben, 0. 
' Sy Die waͤgbaren Theilchen ber. Koͤrper aͤußern eine gegenfeitige An⸗ 


giehung nicht nur zu einander, ſondern auch zur unwaͤgbaren Materie 


des Waͤrmeſtoffs; dagegen aͤußern die Quantitaͤten Waͤrmeſtoff, welche den 
Theilchen anhaften, eine wechſelſeitige Abſtoßung auf einander. Den 
waͤgbaren Theilen der Koͤrper kommen mithin bloß anziehende Kraͤfte zu, 
ben umwaͤgbaren Theilen ber Waͤrme dagegen zwar anziehende Kraͤfte zur 
waͤgbaren Materie, aber abſtoßende Kraͤfte unter fid bie Geſammtwir⸗ 
kung zweier Theilchen auf einander iſt die Reſultante (im Fall ſie ſich auf 
eine einzige zuruͤckfuͤhren laͤßt) dieſer ſaͤnmtlichen Anziehungen unb Abſto⸗ 
ßungen, welche einerſeits von ihrer eigenen Materie, andererſeits von dem 
ihnen anhaͤngenden Waͤrmeſtoffe gaͤußert werden. 

6) Sowohl dieſe anziehenden als abſtoßenden Kraͤfte nehmen ſo ſchnell 


mit der Entfernung der Theichen von einander ab, daß ſie fuͤr jede merk⸗ 


lich e Entfernung betfelben unmerklich werben. Dod) beginnt dieſe ſchnelle 
Abnahme erſt, wenn die Entfernung ſchon ein ſehr grobes Multiplum von 
dem gegenſeitigen Abſtande zweier ſucceſſtven Theilchen geworben ift, fo 
baß die Wirkungsſphaͤre jedes Theilchens, wiewohl an ſich unmerkuch klein, 

doch eine anzaͤbiige Menge anderer Theilchen befaßt *). | 


. o 0*) Gin, ín einet fruͤhern Abhandlung von Poiſſon (Mém. de l'Acad. T 
WHI. p. 369.) gegebenet Ausbruck für bie Molecuiarkraft, welcher ben. aufgeftelis 
tn Vorausſetzungen genügt, wuͤrde s. $8. folgenber fein: 


Gy | 


wo r ben variabeln Abſtand ber Theilchen bebeutet, a eine beliebige Gonftante, 


b eine anbete Gonítante, welche groͤßer al8 bie Ginfeit ijt, m einen febt gtopen 
poſitiven Grponenten, c das zwiſchen zwei confecutipem Theilchen begriffene febr 
fiue Intervall, n eine febr große ganze Zahl, bie jedoch fo beſchaffen iff, daß 
a.c. eine Linie von unmerklicher Groͤße. Dieſe Functjon wird ziemlich conftant 
jet», fo lange r nicht ein febr betraͤchtliches Multiplum ton « ijt, fo balb man 
aber r 7 na bot, wird biefe BZunction f febr fdnell abnehmen unb-batb ganz 
unmerklich ſein. 

Ungeachtet uͤbrigens Poiſſon den obigen Ausdruck nicht ſowohl fuͤr ble ans 
giebenbe Molecularkraft füv fid, oder bie abftoBenbe Saft für fi, ſondern aur 
Stepráfentation ber Stefultante beiber aufgeſtellt zu haben ſcheint, wenn man fid) 
unmittelbar an feine Worte falten will (Mém. de l'Acad. T. VIII. p. 369.), fo gebt 
Pod aus bem ganzen Verfolg feiner Analyſe hervor, baf dieſes nur aus Unacht⸗ 
famkeit geſchehen ſein kann, und bag ev fid) dieſe Reſultante f (r) vielmehr als 
die Differenz zweier Functionen von dieſer Form, deren eine die anziehende Kraft 
der Theilchen, die andere die abſtoßende der Waͤrme ausdruͤckt, vorſtellt. In 
der That vermag eine Function obiger Form nicht das Zeichen mit Veraͤnderung 
Pet Groͤße von r gu wechſeln, welches bod) yum Beſtande eines Koͤrpers im na⸗ 
tuͤrlichen Zuſtande erforderlich iſt, und auch (Anm. de Ch. et de Ph. XLII. 152.) 
von Poiſſon felbft ausdruͤcklich als eine von ihm gemadte Guppofition ausge⸗ 
fetoden wirb. — Gben fo wenig wuͤrde bie, von Poiſſon aufgeftelte, Bedin⸗ 

. / . 
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7) Die Abnahme bec Anziehungskraͤfte mit der Entfernung befolgt nicht 
daſſelbe Geſet, als bie Abnahme der Abſtoßungskraͤfte, ſo daß bei einer 
gewiſſen Entfernung zweier Theilchen die Anziehung derſelben zu einander, 
bei einer andern die Abſtoßung derſelben zu einander das übergewicht ha⸗ 
ben, und in einer gewiſſen mittlern Entfernung die Anziehung der Abſto⸗ 
fung das Gleichgewicht halten kann. 

8) Der fluͤſſige Zuſtand unterſcheidet fid) oon bem feſten Zuſtande 
darin, daß ín erſterem bie Theilchen in Verhaͤltniß zu ihren Dimenſtonen 
ſo weit von einander entfernt ſind, daß ſich in Bezug auf die Wirkung, 
die ſie auf einander aͤußern, ihre ganze Maſſe ſo wie die dazu gehoͤrenden 
Quantitaͤten Waͤrmeſtoffs als von ihrem Schwerpunkte aus wirkend anſe⸗ 
hen laͤßt und die Geſtaltung der Theilchen dabei ohne Einfluß iſt; dagegen 
in den feſten Koͤrpern die Theilchen einander hinreichend genaͤhert ſind, daß 
die Wirkung ihrer einzelnen Punkte auf einander in Betracht gezogen wer⸗ 
den muß, daß mithin ihre Wirkung auf einander eine verſchiedene wird, 
je nachdem ſie ſich dieſe oder jene Flaͤchen zukehren, auch wenn der Ab⸗ 
ſtand ihrer Schwerpunkte dabei ungeaͤndert bleibt *). 

9) Sn bm feſten unb tropfbar fluͤſſigen Koͤrpern haben bei klei⸗ 
nerer Entfernung der Theilchen die abſtoßenden Kraͤfte uͤber die anziehenden 
das übergewicht und bei groͤßerer gewinnen die anziehenden Kraͤfte uͤber 
die abſtoßenden das übergewicht, ſo daß die gegenſeitige Anziehung zweier 
Theilchen noch in Entfernungen merklich ſein kann, wo ihre, von der Waͤrme 
abhaͤngige, Abſtoßungswirkung ſchon gang unmerklich iſt. In ber atmoe 
-fpbárifdjen Luft unb wahrſcheinlich allen Gasarten hingegen hat bie An⸗ 

5 sung erft über bie Abſtoßung das übergewicht, um bann ſchneller als 
letztere abzunehmen unb in Entfernungen unmerklich zu werden, in welchen 
bie Abſtoßung nod) merklich ift. 

Zuſatz. Cauchy legt über ben tinter[djieb ber feften, tropfbar fif; 
figen unb gasfórmigen S&brper folgenbe Vorſtellung zu Grunde (Bulletin 
des sc. math. XI. 418. XIT. 224), Die Molecularwirkungen in ben. Koͤr⸗ 
pern überfaupt geben hervor 1) au8 ber Wirkung ber materiellen Theil⸗ 
chen (ben von ifnen gebunbenen Waͤrmeſtoff bingugered)net) auf einanbet, 
2) au& ber Wirkung ber Theilchen be8 freien. Waͤrmeſtoffes auf einanbet; 
gung für den natürlidjen Suftanb ber Stórper (Mém. de l'Acad. T. VIII. p. 398.), 
bap für jeden Punkt m des Koͤrpers Zr? f(r)—— o fel (mo fij ba8 Oum: 
mirungszeichen auf bie Abſtaͤnde r aller anbern ellen : vom Punkte m bezieht)⸗ 
unter der Vorausſetzung erfuͤllt werden koͤnnen, ba f (r) blos durch einem eins 
fachen Exponentialausdruck ber obigen Form gegeben fei. Nachzuweiſen waͤre 
freilich aud) nod, was von Poiſſon nicht geſchehen iſt, bag es moͤglich fel, 
dieſe Bedingung gu erfüllen, wenn man für f (r) eine Differenz zweier ſolcher 
Erponentialgroͤßen ſetzt. 

*) Bekanntlich bat (don Laplace dieſe Vorſtellung uͤber ben Unterſchied 
des fluͤſſigen vom feſten Aggregatzuſtande aufgeſtellt; aber weder Laplace noch 
Poiſſon haben den Einwurf eroͤrtert, wie mit dieſer Vorſtellung der Um⸗ 
ſtand vereinbar fel, daß mande Koͤrper ausgedehnter im feſten als im tropfbae⸗ 
zen Zuſtande ſind. 
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bat, von O,921 fpe Gewicht, fiedet bei. 280? C., iſt be — 859 C. 
feſt u. f. w. 

d) Keryflallinifche Materie beg Weinoͤls. Das Weindl ent⸗ 
yalt eine kryſtalliniſche Materie in Suspenſion, bie, bacon abgeſondert, 
bon 0,980 ſpec. Gewicht ift, beĩ 1100 C. ſchmilzt, fid) bei 2609? C. ver⸗ 
fluͤchtigt u. f. f. (Fechner's Step. ber 9t. Gntb. ber org. Gb. I. 852) 

2) $S3eínfáure unb Srauben[üáure Die Traubenſaͤure fommt 
mit ber Weinſaͤure ober Weinſteinſaͤure 'gugleid) im Traubenſafte vor. Sie 
beſitzt (im wafferfreien Zuſtande) mit ihr bie gleidje Sufammenfegung aus - 
& Xt. Waſſerſtoff, 4 Xt. Sobtenftoff, 5 Xt. Sauerſtoffz unterſcheidet ſich 
abtr von ihr fauptfádjlid) durch folgende Merkmale: Sie fat eine anbere 
Kryſtallform ols bie Weinſaͤure. Sie, [o wie ihr Kalkſalz, ſind ſchwerer 
in Waſſer idolich, als die Weinſaͤure und der weinſaure Kalk. Die Trau⸗ 
benſaͤure verwittert in der Waͤrme, die Weinſaͤure nicht. Die Trauben⸗ 
ſaͤure giebt nicht wie die Weinſaͤure ein regelmaͤßig kryſtalliſirtes Doppel⸗ 
ſalz mit Sali unb Natron u. ſ. w. Pogg. XTX. 819; Parm. Centralbl. 
H. Str. 11. 6€. 170) 

8) Knallſaures Cilber unb cyanſaures C ilber. Das fnalb 
ſaure Silber entftebt durch Einwirkung von Sapeterſaͤure auf Silber uns 
ter Mitwirkung von Alkohol, das cyanſaure Silber durch Vermiſchen der 
Aufloſung von cyanſaurem Sali (das durch Verpuffen von Salpeter mit 
Blutkohle entſteht) mit ber Aufloͤſung von ſalpeterſaurem Silber. ^ SBeibe 
ſind aus 1 Xt. Silber, 2 Xt. Sauerſtoff, 2 Xt. Stickſtoff, 2 At. Kohlen⸗ 
ſtoff zuſammengeſetzt; unterſcheiden ſich aber hauptſaͤchlich dadurch, daß das 
cyanſaure Ciber, für fid) erhizt, nicht explodirt, ſondern nut ziſchend 
verbrennt, waͤhrend das knallſaure Silber hiebei eine heftige Detonation 


bewirkt unb daß bei Zerſetzung des cyanſauren Silbers durch eine. Saͤure 


(bei. Gegenwart von Waſſer) Kohlenſaͤure und Ammoniak, bei Zerſetzung 
des knallſauren Silbers aber Blauſaͤure und Ammoniak davon geht. Gergl. B 
tz. a. Schweigg. LXI. 503.) | 

4) e58lidje wa[ferfreie Cyanurſaͤure, unldsliche waſſer⸗ 
freie Cyanurſaͤure, waſſerhaltige Cyanſaͤure. Dieſe drei iſo⸗ 
meriſchen Verbindungen beſtehen ſaͤmmtlich aus gleich viel Atomen von 
Stickſtoff, Kohlenſtoff, Sauerſtoff und Waſſerſtoff. Sie ſind eines über⸗ 
gangs in einander faͤhig. über das Naͤhere vergl. Pogg. Ann. XX. €. 
869, ober Schweigg. S. LXII. 178. 

5) 95o8pborfáure unb Pyrophosphorſaͤure. Die, auf ge 
woͤhnliche Weiſe erhaltene, ungegluͤhte Phosphorſaͤure oder die zwar 
gegluͤhte, aber laͤngere Zeit an der Luft gelegene, oder einige Tage in 
Waſſer aufgeldſt geweſene unterſcheidet ſich von der friſch gegluͤhten, 
oder der, welche durch Verbrennen von Phosphor in Sauerſtoffgas oder 
atmoſphaͤriſcher Luft erhalten wird, und die man jezt Pprophosphor⸗ 
ſaͤure nennt, bet. gleicher Zuſämmenſezung aus 2 Xt. Phosphor unb 5 At. 
Sauerſtoff, doch unter andern in folgenden Eigenſchaften: die Phosphor⸗ 


- 
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fáure fállt das Eiweiß, bte Pyrophosphorſaͤure: faͤllt es nicht. Die Ver⸗ 
bindung ber Phosphorfaͤure mit Natron füllt das ſalpeterſaure Silber 
gelb, die der Pyrophosphorſaͤure weiß, welche Niederſchlaͤge auch ſonſt 
noch als in ber Farbe fid) unterſcheiden u. ſ. w. übrigens laſſen fid) Phos⸗ 


phorſaͤure ín Pyrophosphorſaͤure ober phosphorſaure Salze in pyrophos⸗ 


phorſaure Salze unb umgekehrt umwandeln, jer nachdem man die einen 
gluͤht oder die andern laͤngere Zeit mit Waſſer oder gewiſſen Saͤuren in 
Beruͤhrung laͤßt ober auch kocht. (Die Verſchiedenheit in Saͤttigungscapa⸗ 
citaͤt der Phosphorſaͤure von ber. Pyrophosphorſaͤure, welche Stromeyer 
angefuͤhrt hat, ſcheint fid) nad) andern nicht au beſtaͤtigen.) *). 

65) Zinnoxyd; — Zinnchloridz — Sitanfáure it e a. Kor⸗ 
per. — a8 Zinnoxyd hat verſchiedene Gigenfdjaften, .je nadjbem eg 


durch Salpeterſaͤure bereitet ober durch Faͤllen aus Libavſchem Geiſte er⸗ 


halten wird. Im erſten Falle iſt es unaufloͤslich in Saͤuren, im zweiten 


mehr oder weniger darin loͤplich — Das Zinnchlorid unterſcheidet ſich 
ebenfalls in feinen Eigenſchaften, je nachdem man es durch Behandlung 
ber einen ober andern iſomeriſchen Modification des Zinnoxyds erhatt. 
(Berzelius Lehrb. I. €. 272) 

Einen analogen ünterídjitb als das Zinnoxyd in den Eigenſchaften 
zeigen add) Titanſaͤure, Zirkonerde, Thonerde, Thorerde wu 
e. a., indem man fie durch Gluͤhen ihrer Aufloͤslichkeit berauben kann. 

7) Das Cyan ſoll nad) Johnſton's Verſuchen, bie jedoch nicht 
hinreichende Zuverlaͤſſigkeit zu beſitzen ſcheinen, ebenfalls in zwei ifomerb 
ſchen Modificationen erhalten werden koͤnnen, wovon bie eine das Cyangas 
iſt, und die andere eine ſtarre ſchwarze wie Kohle ausſehende Maſſe, welche 


bei Zerſetzung des Cyanqueckſilbers im Deſtillationsgefaͤße zuruͤckbleibt. 


Schweigg. J. LVI. 841.) 

Es verdient Erwaͤhnung, daß der übergang einer iſomeriſchen Modi⸗ 
fication in die andere, wenn ſie durch Hitze bewirkt wird, oͤfters durch ein 
bemerkenswerthes Phaͤnomen bezeichnet wird. So bemerkt man bei der 
Zirkonerde, mitunter auch bei bet phosphorſauren Ammoniak-Magneſia, 
wenn ſie ſtark gegluͤht werden, in einem gewiſſen Zeitpunkte eine Igni⸗ 
tionserſcheinung, wonach der übergang in die andere iſomeriſche Mo⸗ 
dification erfolgt iſt. übrigens zeigt ſich eine aͤhnliche Ignitionserſcheinung 
aud) in einem gewiſſen Zeitpunkte bei verſchi ebenen antimonfauten Calaen, 
bei Gbromorpb, Gifenorpb u. m. a. 

Gs (dft fid) bie Frage aufmetfen, ob es nicht aud) für bte einfa: 
den Stoffe einen. áfnliden boppelten Suftanb giebt, al8 voir fier bei 
verſchiedenen gufammengefegten Sórpern nachgewieſen faben. G8 mag genug 
feín, in dieſem Bezuge folgende Bemerkung von Berzelius GWoss XIX. 
829) mitzutheilen. 


Vergl. eine Sufammenftellung über das Verhãaltniß der Phosphorſaure 
unb Pyrophosphorſaͤure im pharm. Centralbl. I. Nr. 8. C. 36. Kr. 18, 9. 281. 
HL 9x. 19. C». 300. — fpogg. XIX. 331. 
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- gu laſſen, ab, vermoͤge eines geringen. Oxydgehalts, ben es hierdurch er: 
langt, und zwar ſelbſt dann, wenn bei jedesmaligem Umſchmelzen haͤufig 
desoxydirende Subſtanzen, wie Talg unb arg, auf bie Dberflaͤche bes 
Metalls gebrad)t werben. Dagegen, wenn man Blei unter einer. ftacfen 
. fede feinen. Kohlenpulvers in. Tiegeln ſchmilzt, von beren Boden aus c8 
burch Haͤhne abgelaffen werben kann, fo daß nidjt& von bet Oberflaͤche in 
den Guß kommt und die Luft beim Gießen ſtets abgehalten bleibt, ſo ver⸗ 
aͤndert ein ſolches auch wiederholtes Umſchmelzen die Ductilitaͤt des Bleies 
nicht; auch iſt in dieſem Falle die Temperatur der Schmelzung ohne Ein⸗ 
fíug darauf. Ferner Dat Coriolis gefunden, daß das Maximum bee 
Plattdruͤckung durch ein gegebenes Gewicht ziemlich ſpaͤt erſt erreicht wird. 
Sso hatte fid) unter einer Belaſtung von 1760 Kilogr. bie anfaͤnglich durch 
60 Theile (jeber gu Millim.) ausgedruͤckte Dicke eines Cylinders von 
Blei, das unter Kohlenbedeckung geſchmolzen worden, binnen 1 Minute 
auf 817 Theile, binnen 1 Stunde auf 245 Theile, binnen. ,24 Stunden 
auf 223 Theile rebucirt. 
Dehnbarkeit ber vaare *). Nach Weber laſſen ſich menſchliche 
Qaare, ohne zu zerreißen, um 4 ihrer Laͤnge ausdehnen unb werden dabei 
duͤnner. Bei Nachlaß der ausdehnenden Kraft zieht ſich das Haar zuſam⸗ 
men, ohne jedoch ſeine urfprüngtidy Laͤnge voͤllig wieder qu erhalten. Gin 
Wenſchenhaar, bas um 4 feiner Laͤnge ausgedehnt worden, blieb um 4h, 
unb als es um 4 ausgedehnt worden, nahe um 4 ſeiner urſpruͤnglichen 
kaͤnge verlaͤngert. 

Te nacitaäͤt (Cohaͤſion) verſchiedener Metalle. Wollaſton ) 
fanb bie mittlere Zaͤhigkeit zweier feinen Platin draͤhte, deren einer f^ 
ber andere uie Zoll im. Durchmeſſer hielt, beſtimmt durch bie gum Ber: 
reißen erforderlichen Gewichte, und reducirt auf einen Normaldurchmeſſer 
von Zoll — 409 (engliſche) Pfund; bie mittlere Zaͤhigkeit von 11 Draͤh⸗ 
ten, deren bidffer 44y5 unb deren duͤnnſter z3gg Zoll im Durchmeſſer 
bát, rebucirt auf ben vorigen Stormalburd)meffer, —— 589 Spfunb; bas 
ffearimum unter biefen 11 Faͤllen war 645 Spfunb, das Stinimum 480 
Pfund. Sehr entfernte fid) jebod) hiervon ein gróberer Orabt von qzss 
Soll, ber 290 Spfunb, unb ein feinerer Draht von 454455 30ll, ber 190 
Pfund erforberte. 
| 9tavier ***) fanb für 1 Quadrat-Millimeter Querſchnitt fotgenbe | 
Gewichte, welche ba Zerreißen bejtimmten. 

Bei: 
Eiſenblech, wenn das Gewicht nach der Richtung, nach 
ber das Blech geſtreckt iſt, wirkt *)... 41 Sit. 


*) Pogg. XX. 2. 

**) SDogg. XVI. 168. 

***) Mém. de lAcad. T. IX. p. xiii  (fuógug aus einer, vog Ravier 
. votgelefenen, Abhandlung ) 

^***) Tole de fer tirée dans le sens du laminage. 
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Desgleichen, menn ba& Gewicht ſenkrecht auf bieft Bids 
tung wirkt e * * »» 9 o9 ? e e 9 ^5 € .* 86,4 Kil. 
Kupferblech. s... AM 


gaminitte8 S8le. ; . . . 1,85 
Roͤhren und folibe Staͤbe von " zendhathem und fn. 
ftalgíia$ . .'. . ... 2418 


Das Gifen fángt an fid) metti zu veíngern unb ín feiner Feſtig⸗ 
feit qu leiben, wenn bie Belaſtung wenigſtens 3 berjenigen betrágt, voeldje 
$a8 Zerreißen bewirkt. Derſelbe Grfolg bat beim S&upfer Ctatt, wenn 
bie SSelaftung bie Haͤlfte von ber betrügt, wodurch ba8 Zerreißen bewirkt 
wird, unb beim Blei burd) eine SBelaftung, bie etras über bieje Haͤlfte 


Petrágt. Das Gifen ver(ángert fid) manchmal um: 4, feiner. urfprünglidjen- 


fánge, bevor e8 zerreißt, unb ba8 Supfer um j biefer. &ánge, wobei bie 
Querdimenſionen entſprechend abnehmen. Das Blei, nachdem c8 fid une 
gefaͤhr um 4j verlángert fat, zieht ſich unter ber letzten Belaſtung, welche 
das Zerreißen bewirkt, langſam in bie Laͤnge (s'éGre lentement). 


Man kann nach Navier von den hier angegebenen Beſtimmungen 


eine Anwendung machen, um zu beſtimmen, welchen Widerſtand Gefaͤße, 


die aus den angegebenen Subſtanzen beſtehen, dem Zerplatzen entgegenſetzen, 


wenn Daͤmpfe oder ſonſtige, mit großer Expanſivkraft begabte, Stoffe 


darin eingeſchloſſen finb; denn wiewohl ſich nicht à priori annehmen laſſen 


wuͤrde, daß man die Reſultate, die fuͤr einen, bloß in longitudinaler Rich⸗ 


tung wirkenden Zug, gefunden wurden, auf Druckkraͤfte, durch welche eine 


- 


Gefáfwanb nad) mehrern Stidjtungen augleid) gebebnt woirb, übertragen - 


barf, ſo wurde bod) burd) einen birecten Verſuch vit Suitigkeit diefer 
bertragung erwieſen. 


Es wurden naͤmlich zwei ſphaͤriſche Gefaͤße von ungefaͤhr 0,80 Meter 
Durchmeſſer gegen. 25*) Millimeter Dicke durch innere Druckkraͤfte von 
mehr als 160 Atmoſphaͤren zum Zerreißen gebracht. Die Kraͤfte, welche 
dieſen xErfolg bewirkten, entſprachen, nad) ber Vorausſetzung ber Gültig: 


keit einer ſolchen übertragung **) berechnet, Kraͤften von 46 Kilogrammen 


auf ben Millimeter. Der überſchuß, ber hiebei von ber obigen Beſtim⸗ 
mung Statt finbet, Yoitb von Navier auf Stedjnung beffen geſchrieben, 
' baf das gu ben kugelfoͤrmigen Gefaͤßen angewandte Blech von beſſerer Qua⸗ 
litaͤt als das zu obigen Verſuchen angewandte war, unb Navier ſchließt 
hiernach, daß eine Subſtanz, die nach mehrern Richtungen zugleich ge⸗ 
dehnt wird, deſſenungeachtet nach jeder Richtung denſelben Widerſtand lei⸗ 
ſtet, als wenn dieſe Richtung die einzige waͤre, nach welcher die eufong 
gegogén wird. 


*) Wahrſcheinlich ein. Druckfehler. 
**) Es ift nidt Selgeflat, nad weldjer 3tegel fie arch. | 
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chen Metallen geídjnitten worben finb, ſich gang wie Kryſtallſcheiben bin; 
ſichtlich ber von ihrer nad) verſchiedenen Richtungen verfdjiebenen Elaſtici⸗ 
taͤt abhaͤngigen Theilungsarten durch Schallſchwingungen verhalten, und in 
o. fern aud) beim Erſtarren gegoſſener Stall Erſcheinungen eintreten, 
welche baffelbe anbeuten. 

Gíne natuͤrliche Folge dieſer Structur it, baf bie Glafticitát8unters 
ſchiede bei einem unb demſelben Metalle befto grófer gu fein fdyeinen, . je 
fléiner die angewandten Kreisſcheiben, am benen man bie afufti[djen Ver⸗ 
ſuche anſtellt, (inb, weil dieſe Scheiben cine um fo kleinere Anzahl kryſtal⸗ 
liniſcher Syſteme enthalten, je kleiner ihr Durchmeſſer iſt, mithin um ſo 
weniger eine Ausgleichung nach den verſchiedenen Richtungen durch die ver⸗ 
worrene Lage der Kryſtallſyſteme bewirkt werden wird. Dies wird auch 
durch bie Erfahrung beſtaͤtigt. So finbet fid) unter bem beiden Toͤnen 
einer Scheibe von Blei, Zinn oder Zink, von 12 bis 15 Cent. Durchmeſſer 
ſelten ein groͤßeres Intervall als ein halber Ton, waͤhrend das Intervall 
haͤufig bis auf eine Quarte ſteigt, wenn die Scheiben aus jenen Metallen 
nur 8 bis 4 Centim. im Durchmeſſer halten. 

Elaſticitaͤt des Eiſens. Mitis hat ſeine fruͤhern Verſuche über 
' bie. Feſtigkeit unb. Glafticitát verfdjiebener Eiſen⸗ nnb Stahlſorten (Baumg. 
Zeitſchr. IV. 129) neuerdings fortgeſetzt unb ermeitert. — Da jebod) dieſe 
Verſuche mehr techniſch⸗praktiſches Intereſſe haben, al8 zu neuen. wiſſen⸗ 
ſchaftlich wichtigen Reſultaten fuͤhren, ſo verweiſe ich daruͤber auf die Ori⸗ 
ginalabhandlung in Baumg. Zeitſchr. VI. 48. 


Haͤrte. 


Haͤrte ber Kryſtalle von Frankenheim *). So wie bie fry: 
ſtalle nad). verfdjitbenen. Richtungen verſchiedene Gigenfdjaften hinſichtlich 
ihrer Elaſticitaͤt, ihres Verhaltens gum Licht unb zur Waͤrme darbieten, 
ſo findet daſſelbe nach Franken heims unterſuchungen auch in Bezug zu 
ihrer Haͤrte Statt, bie fid) keineswegs nad) allen Richtungen gleich ver: 
haͤltz ja es zeigen ſich ſelbſt bei ben Kryſtallen bes. Teſſularſyſtems (z. B. 
Kochſalz) **) Haͤrteunterſchiede nad) verſchiedenen Richtungen, ungeachtet 
dieſe gegen Licht und Waͤrme ſich nach allen Richtungen gleich verhalten. 
Als allgemeines Ergebniß dieſer Unterſuchungen moͤchte das anzuſehen 
ſein, daß zwiſchen der Härte nach den verſchiedenen Richtun— 
gen unb ben Blaͤtterdurchgaͤngen ber innigſte 3ufammen: 
bang herrſcht, fo bag bie Richtungen ber groͤßten unb kleinſten Dárte fid) 
qué ber gage ber SSlütterburd)gánge beftimmen laſſen. Se mebr fidj bie 
Blaͤtterdurchgaͤnge an Deutlichkeit von einanber ſcheiden, unb unter fe we⸗ 
niger ſchiefen Winkeln ſie gegen einander und gegen die zu pruͤfende Flaͤche 


— 


P4 


*) Baumg. Zeitſchr. IX. 94. 194. 333. 


**) Hier finb bie ben Diagonalen ber Slaͤche parallelen Linien haͤrter als 
iene ben Kanten parallelen. 









































45 3Xigimine Beziehmugen zwiſchen Druck⸗ und aughairie 


sen Hey durch das Product dieſer Variabeln, nachdem man dieſelben zu 
Hotenzen erhoben hat, deren Grade für jebe ujnabhaͤngige Variabie durch 
die Anzahl der darauf bezuͤglichen Differenzirungen beſtimmt werben *). 
Die neue Gieichung welche man fo erhaͤlt, wird von ber Been 
Z E (xy nismo. | 

fein, umb wird eine gewiſſe krumme Oberflaͤche borſtellen. Man betrachte 
jetzt ben Radius vector, -ber vom Urſprunge qu einem beliebigen Punkte 
dieſer krummen Oberflaͤche gezogen wirdz man frage auf dieſen Radius 
veotor bom Urſprung an eine Laͤnge auf, welche gleich dem Quadrat ber Zeit, 
dividirt burd) denſelben Rabius ift, unb lege bann durch, das Ende diefer 
 Sümgt cime, Ebene ſenkrecht auf" den Radius vector. Deeſe Ebene wird 
die Seruͤhrungsebene der Welleneberſiache f ſeis. 


—— — 
* — 
V. über Druck, Zug, Contrattion uno Dilatation, 
Spannung, Törſion feſter Koͤrper. 

uͤtz emeine Beriehungen zwiſchen ben Druck-oder Zug⸗ 
itften-t*). in feften..&ürpern. Die Betrachtung des Drucks tropf⸗ 
barer Flaͤſſigkeiten ift bekanntlich eine ſehr einfache Sache. Jeber mei, 
daß, wenn eine Maſſe Fluͤſſigkeit ſich unter dem Einfluſſe einer oder meh⸗ 
rerer Drugkraͤfte, die jn ihrem Innern ober anf ihrer Oberflaͤche wirken, 
im Gleichgewicht befindet; dann vermoͤge der Art, wie ſich dieſe Druck⸗ 
kraͤfte durch die ganze FJluͤſſigkeit fertpflangen, jeder Punkt einer Sbene, 
bie man durch dieſe Flüſſigkeit legt, einen ſenkrechten und pom der Stidjs — 
tung ber Ebene unabpüngigen ***) Druck erfaͤhrt. Dieſe Eigenthuͤmlichkeit 

des Drucks in Fluͤſſigkeilen haͤngt mit ber vollkommenen Beweglichkeit ihrer 
Theilchen zuſammen, unb findet fid) nicht bei feſten Koͤrpern wieder. Die 
allgemeinen Bedingungen, tnter welchen ein feſter, fei es elaſtiſchet ebet 
aicht elaſtiſcher, Koͤrper unter bem Einfluß auf oder in demſelben wirkſa⸗ 
mer Druck ober aud) Zugkraͤfte im Gleichgewicht ſein kann, ſind vitimebe 
viel complitirter und nidt auf fo einfache Ausdruͤcke dal bringen, als bti 


») uiſo wird man g B. ſetzen: NE i n "m E 
d . u T 
tg? en RO m | 
E fett i 
23 fe ii 
u. f. f. 
,. **) Druckkraft und Sugltaft unterfeiben fuf nut durch ibre, im fBegug auf 
bie SDunÉte, von benen au8 fie wirken, entgegengefegte Stifung. —. . 
***) b. b. bel jeber Richtung tet. Ebene olei) bleibenden. 








vin feſten Senuessiks noi 49. 


1) Gegen [ettige- Bogteyutg iiiden ben Seeiectionta 
von LE Pp ed auf vie Toordinatenaren . 
: gl cos»? c p*eoaa.. 
— om ay io 
eo p'onpt mmm ye) - 
wddye Formeln felgezbex. Cap Induticee:- Venn man ;buráy einen belles 
bigen Puntt O.cintà feſten Koͤrpers zwei ſich rechtwinklich ſchneidende 
Axen, bie wir P unb Qnennen wollen, zicht, und auf P ben Druck oder 
Bug projlcirt, weichen die durch O ſenkrecht auf Q, orltgte Edene in. 
erfaͤhrt, fo wird bie erfalteme Projection denſelben Werth haben, als bie 
Projection, welche man durch Süertaufdjung der yim. tolit, bb: ois die⸗ 
jenige, welche ſich ergiebt, wenn man.auf Q bie Kraft projicitt, welche 
bie durch O ſenkrecht auf P. gelegte Gbrne in O erſaͤhrt t). - 
2) Bezieh aws zwiſ chen ben Projectlonen von P unb bes 
nen »on p^, p^, p* Qiif'bU Goorbhiaténaten. 
peos ca Acosi -F. Feosf -]- Ecosy 


ede Ms 











einen materiellen Punkt · ſolliritirt, bec^ fid: in Gegenwart Sici yes 
Centra von Xugiebung vder Abſtoßun füzbet, umb, ſehr wenig entfrznt joan. 


einer Lage ift, in vodldjer ex inmitte 

(fliezgl.& amdjy^s-Exerc. IE"p.57) ^ 
8) SBeftimmung, ber Sntenfitát bey $raft'p 

33; i06 Ririchto 


bieſer mtra im Gieiágnoidy bti. 










— Sot P^, p* 
— (AosuiE F'eos  -7 Er dis /)* —— ES 

ax cR bs 
$i Ula 


ford e⸗ del —— n 
Dnwpt»Dru£s, oder Kaup fa3uglteft. with: brrjauige icti oderndia 
jenige Zugkraft verffonben , moefióe ſenkrecht ift auf bir bene, gegen bie 
fle' fi iufert, und "unter ipuwptrió tung vettb "bte Richtang viti 
fotdré rid: ober Zugruter veeftanbt: "em Vuntte tn Ant efte 
Sbrper entſprechen im Xügetreinen rel auf cinánber" rechtwinticht Guupt 
iDrud- ober Bugfibftei wit heißt, wenn modi di⸗ Richtung Veri bur einen. 
beliebigen Punkt Ó bes Rbrpers 'grtioteit Ebene ———— détsbijty Ei 


v0). Exere. IV. p-8L. nib dieſer Già nod, bubtà Argen it 
man, unbefdjobei beb Nuftrud]. obloen: Giogat, flatt: à pk f 
redtminfTió fánelbenbe Pn poo füm: jief. * Qd 
SRiniei mit einanbe? bildande Yrem.!- Derde RECS von 
Samé unb Glapeyret erutien in Grele3: uere d 
SBeáner'à Stpertorium d. Grperimentalpbyfit. T. 















60 "Xügemeine Beziehungen zwiſchen Oruck⸗ unb Zugkraͤften 
kowmt man auf drei enf einander rechtwinklliche Lagen dieſer Ebene, in 
welchen eine ſenkrechte Druck⸗ oder Zugkraft am Punkt O dagegen 
wirft. Unter dieſen drei Haupt⸗, Druck⸗ ober Zugkraͤften beſindet (id) 
das Maximum unb das Minimum ber Druck⸗ ober Zugkraͤfte, welche 
uͤberhaupt an bem Punkte O gegen babutd) gelegte Ebenen wirken. 
Die Groͤße wr ber beri Haupt⸗, Druck⸗ ober Zugktaͤfte, welche um 
bdenſelben Punkt wirken, inirb durch die drei Zurieia felgmnber Giridyung 
be6 brittm Grades beſtimmt: 
) (B—w) (0-) — P? — — E? (B—) — -»m (0—w) 
lb tie uin a, b, e, trie Mie Stiftung, ad) ic us mitt, mit hen 
Galbaren. ber pofitioen Goorbinaten madjt, burdj folgenbe. Gleichungen: 
— Acer pEeoeb Een F. cosa -]- Bcosb -]- C cosc 
cosa. — 7 5a web | 
., Een Doosb-p Censo ZEN 
. "ge ^ 

Ellipſoide ober Op perboloibe ber Drud. unb Z3ugkraͤfte. 
Werm man von bem Punkt O adj allen Richtungen radios vectores 
zich t, und auf jedem dieſer Stabien .eine fánge r (pom Punkte O an) 
pimmi, melde gleich ift ber Einheit, bivibirt durch ben Druck ober Zug, 
pud Bà am punt O grgea die Chent duet, bie ſenkrecht auf ben 


Bob ector durch O qelegt wish (r ) fo wird durch bie fe be⸗ 


ftiramten Enden biefer Radien bie Oberflaͤche eines  Güipfoibs beftimmt, 
welches folgenbe Gleichung bat: 

(Ax Fy 4-Es)* 4- (Fx -- By --Dz)* 4- (x -Dy-- Cz)! 21 (9); 
bie Xren Rei Ellipſoids fallen in hie Hauntrichtungen unb finb bra 
$aupt:, Drud- obe Zugkrafter die nad dieſen Richtungen wirken, um. 
gekehrt própottional. 

Stinynt man ſtatt jener Plage auf jeher be, um den Punkt O gto: 
genen, Radien vielmehr " eine. £ánge r, beren Quadrat ben numeri[djen 
erth bez, Einheit, pivibirt. burdj bie Projection der hint ober jw 


eft") auf den Stablus vector darſteut (r* om —)— fe toirb 


bus hit jo Sefümmten ben tier Stobim ie Dberfdye cines exbera 
Güipioibs beftimmt, bas. in. bem Salle, wo peosd nad) allen 3tidjtungen 
um O eine Zugkraft ift, folgenbe Gleichung Dat: 

OA) By Cro4-.2?Dyzs -2Ezx pP 2Fxy —1 (b) 
im bem Balle aber, Wo.pcosd nadj allen Richtungen um ben unit O 
tinc Oruckraft ift, derch folgenbe: 
Auaꝰ By? o €5$? 4-2Dyz--2Ezx J-2Pxy — —1 (e) 
bie ren dicfer Q'ipfoibe fallen ebenfalls in die Dauptridtungen. 

SDerimigen em 9 

«ATE Tut MS Dp em i 


- 
^. 9 - 2. 


sooo o feſten Koͤpern. vowel 4 
In dem fne, wo poosd nach marchen aꝛichtungen um den Punkt 


O eine Zugkrat, mad) andern cine Druckkraft waͤre, wuͤrde man ſtatt 


eines Ellipſoids ein Syſtem zweier conjugirten Hyperboloide erhalten, deren 
eines durch big Bleichung (b), das andere durch bie Gleichung (c). ausge⸗ 
druͤckt wird. Des erſta dieſer Hyperboloide hat eine einzige Schale (nappe), 
bas zweite zwei Schalen. Sie haben denfelhen Mittelpunkt unb werden 
im Unendlichen urch eine unb dieſelbe Kegelflaͤche des zweiten Grades be: 
ruͤhrt. Je nachden fij das Ende des Radiuss vector auf bem einen ober 
andern dieſer Hwerboloide hefindet, wird bie Kraft eine Zugkraft ober 
eine Druckkraft ſen, und wird jedesmal da verſchwinden, wo der Radius 
vector bie Richtum einer Generatrix ber beruͤhrenden Kegelflaͤche bat. 


Im Falle bit drei Haupt⸗, Druck- ober Zugkraͤfte einander gleich 


werben, vermanbeln fid) bie drei Gllipfoibe (a), (b), (c) in Kugeln; es findet 
bann Gleichheit des Drucks ober Zugs nad) allen Stidjtungen Gitatt, unb 
jeber Druck ober Zug iſt ſenkrecht auf bie Gbene, bie ibn qu erteiben Bat; 
fo baf man hiedurch quf ben Fall bet dluͤſſigkeiten zuruͤckgefuͤhrt wird. 
Ferner ergiebt fid), fag dieſer legte Umſtand (be8 allenthalben ſenkrech⸗ 
ten Zugs ober Druck9 in weſentlichem Bezug mit ber Gleichheit des 
Drucks oder Zugs nach allen Richtungen ſteht, ſo daß ſie ſich ſtets wech⸗ 
ſelſeitig begleiten. — Vas aus ben Ellipſoiden unb Hyperboloijden (a), 


(b); (c) wird, wenn blis zwei Haupt⸗, Druck⸗ oder Zugkraͤfte einander 


gleich werden, ober eine ider zwei dieſer Hauptkraͤfte verſchwinden, ergiebt 
ſich eben fo ohne Schwieugkeit nad) ber bekannten Umgeſtaltung, welche 
dieſe Flaͤchen durch die ent prechenden Suppoſitionen für ihre Axen erfah⸗ 
ren muͤſſen. 


Aus Betrachtung des GElipſoids (a) laͤßt ſich nod) nachſtehendes Theo⸗ 


rem folgern: 


Wenn man durch einen gegebenen Punkt O eines feſten Stnper8 be⸗ 


liebig drei unter einander rechtwinkliche Ebenen legt, ſo wird die Summe 
ber Quadrate ber Druck⸗ oder Zugkraͤfte, welche dieſe Ebenen an bem 


Punkte O erleiden, eine conſtante Groͤße ſein, gleich der Summe der 


Quadrate ber. Haupt⸗, Druck⸗ ober Zugkraͤfte *). 
Beziehung zwiſchen ben Projectionen A, B, c etc. und 
ben Sprojectionen A, B, G eto. 
UK om 4cos? n, -- Bcos?8, 4 Ccos? y, -I- 2 DcosB, cosy, 
J- 2 Ecosy , cose , -]- 2 Fcosa, cosB,,.- 
25 e 4cos?a, -]- Bcos? 8, -- Ccos?y, 4- 2 Dcosf, cosy, | 
J- 2 Ecosy, cosa, -]- 2 Fcoso cosf;, 
G z 4cos?a, 4- Bcos? B, -]- Ccos?y , -]- 2 Dcosf, cos]; 
-p2 Ecosy, cose, -- 2 Feose ; conf, 


*) Denfíbem Satz feigern Samé unb Clapavron in Gre 3. VIL. 
168, - J 
4* | 


/ 


^ 


- 


; jd 
52. Dimenſions⸗ unb Volumenaͤnderungen burd) SDuxf ober Zug. 
D ix cosa, cosa, -- Bcosf, cosf, 4 Ccosy, cosy ; 
-- D (cs; cosy, -]- 0058 , cosy.) 4- E(cos7, cosa , 
qp eony, eos;) -- F(eosa., conf, -- conu, conf); 
E — cosa, cosa, -]- Bcosf, cosB, -- Ceosy, cosy, 
]- D(cosB, cosy, -]- cosB, cosy ,) -]- -E(cosy, cose, 
Jr cosy, cose) -]- F(cosa ; cosB, -]- cose cosp.), 
$8 — 4cosa, cose, Beosß, cosp, -]- Ccosy, cosy; 
4- D(cosB, cosy , -]- cosB, cosy ,) -]- E(coyx cose, 
JF cosy; cosa ,) - F(cosa, cos , -- cose; cosp,). 
A — Acos? , 4 8cos?o, -]-- 6cos? a, -]- 2:Dcosa; cosa, 
| JF 2 Gcosce, cosa, --2 $co5a, co:,, 
B z& X cos? B, -]- $8eos? 8, 4 Gcos? 8, 4 2$ cosf,' cos p, 
-F 2 €cosB, cosB, -]- 2 $cos2, e5Ü.. 
€ — Xcos? y, -]- 86os7? y, -]- 6c05? y, 1-2 $cosy; cosy s 
t Gcos y, cosy, -- 2 8$cosy ,008y;5 - 
D — Xcosf, cosy, -]- Scosf, cosy, -]-GcosB, cosy ,- 
0 4 S (esf, cosy, -- coss s cosy) -I-G(cosf s cosy, 
- cos, cosy;) T $ (cosB, cos 2 -- cos8, cosy), 
) E— z—XX(coy, Cos c , -]- $8 cesy, cose, — Gcosy , cose, — 
"-- $ (cosy; cos cc; 4d- cosy , cosa ,) -- G(cosy , cos, 
"T cosy, cod) -I- (cosy, cose, 4- cosy. cosa), 
Fox cosa, cosB, -]- 98coso, cos, 4- G cosa, cosf, 
d- $ (cos« , cos, --cosc , cosg,) -F. E (cose, cos, 
-]- cose , cos8,) -]- (cose, cosB, -[- cose, cos ,). | 
Aus letzteren Gleichungen lágt fid) (unte Beruͤckſichtigung ber Bezie⸗ 


hungen, durch welche bie Winkel verknuͤpft (inb) folgern: 


ABCSABAC. 

Dimenſions- unb Solumenánierungen elaſtiſcher 9o» 
mogener Gaíiten, 9Xembranen, &órper, bei barauf wirken⸗ 
bem Druck ober Zug, nadj matbematifden unterſuchungen 
von Poiſſon **. | 

Im Folgenden wird vorausgeſetzt, baf bie Dimenſions⸗ ober Volumen⸗ 
aͤnderungen nut febr klein im Verhaͤltniß zu ben abſoluten Dimenfſionen 
der Koͤrper ſind, und daß ſie innerhalb der Graͤnzen Statt finden, inner⸗ 
halb deren der Koͤrper beim Nachlaß der druͤckenden oder ziehenden Kraft 
wieder zu ſeinen urſpruͤnglichen Dimenſionen zuruͤckkehrt Unnerhalb der 
Graͤnzen der vollkommnen Elaſticitaͤt). 

. . G$ wird ferner angenommen, daß aufer den in Betracht qu ziehenden 
Druckkraͤften unb Sugfrüften feine andern bergleidjen Kraͤfte auf bie Koͤr⸗ 

*) Dieſe Solgerung finbe id) nit von Cauchy angefüprt. amé umb 
Gap [pron haben fie (Crelle S. VIL 167.) auf eigenthuͤmlichem Wege Der: 
9e 


*) Mém. de l'Aead, des sc. 1839. T. VIII. p. 35? (f. theilweis aud) Spogo. 
XIV. 171. ) 


Sbimenflonb unb Süolumendnberungen burd) rud obergug. 53 


per wirken. Der Buchſtabe x Debeutet im. Folgenden ſtets benfelben, von 
bem Elaſticitaͤtzzuſtande des Sürper8 abbüngigen, für jeben Koͤrper bei con: 
ſtanter Tempaatur conftanten, für verſchiedene Koͤrper aber ver[djtebenen, 
im umgefebrkn Verhaͤltniſſe ihrer Compreſſibilitaͤt ſtehenden, Coefficienten. 
übrigen; gelten für bie :Dilatation burd) Zug gang dieſelben Geſetze, 
als fuͤr Cortraction durch Druck: 
1) Wem eine gerade bünne verticale Saite, Stab ober Draht von ber 
anfaͤnglichen 2ánge 1 unb bem conftanten Querſchnitte o, bie mit bem obern 
Gnbe befefigt ift, am unterm Gnbe durch bas Gewicht p gefpannt wirb, 
fo wird $ie abfolute Verlaͤngerung e, ober. bie refatibe Verlaͤngerung à 
(b. i. bie Verlaͤngerung, in Theilen ber urſpruͤnglichen Laͤnge ausgedruͤckt), 
bie fit ped erfábrt, burd) folgende Gleichungen beſtimmt: 
5 * 30— ai (d 
Diebet iff vorausgefe6t, baf ba8 Gemidt der Saite, des E tabes ober . 
Drahts gegen ba8 Gewicht p vernadjláffigt werben fónne. — Sm Fall 
es bagegen. im Betracht füme, haͤtte man folgenbe genauere Formel an: 


zuwenden: 
| ; (Ctr), 2E P) 


a4 z— $———RE xu (2) 


wo p. ba8 Gewicht der Saite oder des Drahts "ebeutet 
Waͤre bie Saite (tab ober Draht) horizontal unb an beiden Gnben 
frei; es wirkte aber an jebem Gnbe eine Sugfraft — p nad) ber Laͤngen⸗ 
Stidjtung ber Caite (mitbin im Garngen 2 p), fo wuͤrden ebenfalla bie or: 
mein (1) Statt finben; b. b. man mürbe aud) bier haben: 
.., 2 lp à Z p 
€ z— B xo j Ü8xo 





(Mém. p. 480.) 
2) mibrent Saite, Stab oder Dreht ſolchergeſtalt im Verhaͤltniß 
von 1:1 T ó verlaͤngert wird, nimmt zugleich ib Durchmeſer (wo⸗ 


fern von einem Cylinder bie Rede ift) im Verhaͤltniß 1: 1434 ab unb ^ 
. fbr Volumen im Verhaͤltniß von 1:14 —3 oder genauer im Verhaͤltniß 


von 1: (:1—3) (14-2) zu ). (Mém. P. 451.) 


*) Ginen Cat von groͤßerer Allgemeinheit als ben obigen, ber fid mebreven 
Suppoſitionen fügt, pat Gaudio au8 feineg Unterfudjungen abgeleitet. (Gaud 
Exere. Hi. p. 182.) Unter Vorausſetzung naͤmlich, bag ginearberlángerung Ó 
unb Volumenvergroͤßerung v des Drahts, in Theilen bet urfptüngliden Laͤnge 
ober Volums ausgebrüdt, mit ber Groͤße be8 ziehenden Geniité v in folgen: 
6er allgemeiner Beziehung ſteht, 

Ug — ox ó l K v 
wo x umb K yoftioe Conſtanten finb, die von der Materie des Drahts "m 


Nin Berfuche Cagniard Latours ift dieſer Cat beftütigt wor⸗ 
. (Ann. de Ch. et de Ph. XXXVI. 884; ober Pogô. XII. 516.) 


T B 9 Ran fann bit lineare SSerlángerung o, bie ein voll'ommen Digg: 


ſamer Draht ober dergleichen Saite von ber Laͤnge | durch in gegebenes 


Gewicht erfaͤhrt, aus bem Verhaͤltniß ber Schwingungszahlen, bie ſeinem 
longitudinalen unb transverſalen Grundtone zukommen, wüfrétb ev durch 
dieſes Gewicht geſpannt iſt, nach folgender Jormel ableiten: 
C d 
€ w— "NT 

hierin it N bie Angahl ber longitudinalen Schwingungen, N' bie der 
transverſalen Schwingungen ber Saite in ber Zeiteinheit, waͤhrend ſie 
durch das Gewicht, welches die Verlaͤngerung bewirkt, geſpannt iſt (án. 
p. 437.) 

4) Wenn an bem timfreife eine bünnen SRembran ober Platte bon. bec 
fide s unb beliebig aeftaltetem Umkreiſe eine Druck⸗ ober Zugkraft C in ber 
Richtung ber Ebene ber Membran ober Splatte, überall ſenkrecht auf ihren 
umkreis unb allenthalben gleichformig wirkt, fo wird bie lineare (relative) 
Dilatation d, bie fie nach jeder Richtung des Zuges erfaͤhrt, durch fols 


gende Gleichung beſtimmt: 


— 10x €x 
Sft bie SRembran ober Platte frei&fórmig unb bat ben 8tabíwa 1, fo 


wird bie abfolute lineare Dilatation « fein: 


8 Cl 
«e L—— 
Ex 
5) Waͤhrend bie linearen. Dimenſionen einer bünnen 9Xembran ober 
Splatte von beliebig geftaltetem ttmfange in ber Richtung ihrer Flaͤche burd) 
eine, auf bie unter 4) angegebene Seife wirfenbe, Soft, im Ver 
von 1: 146, mithin ber Flaͤchenraum tm Verhaͤltniß von 1 : (14-2): 


gunimmt, wird gugleid) bie Dicke im Verhaͤltniß 1: 1-27 abnehmen 


ufb das Volumen im Verhaͤltniß von 1 : 14-22 ober gemauer im. Ser; 


báttniB von , 


gen, finbet man, daß, menn bie 9ánge des Drahts dutch das Sewicht um d 
| verlaͤngert wird, zugleich ſein Durchmeſſer um 


K9ó 
. £ 4-2 K 
aeonimmt, usb fen Volumen um 
xó 
xix ^ 


zunimmt. Wenn man x 2 X harmoniren dieſe Jormeln mit 
bon Poiſſon gegebenen. meon oum "rem 





^0 


— 


56 Dimenſions · unb fBelumenénbezungen bud) orad ober Bug. 


St bie Dicke a — a^ fer fleur unb bezeichnet man fie mit «, fo wie 


. mit 8 ben. mittlern Stabiu8 4 (a-]-a^), fo fat man febr nahe für ben 


mittleren. Radius 3 (A 4-4) unb für die Dicke À — A' nad bet r Zuſam⸗ 
Ó— 


x c o 40x eo 


A— Be um IU eo 


. (Ann. de Ch. et de Ph. XXXVII. 880, Pogg. XIV. 177) 


10) Wenn eine Kugel Fluͤſſigkeit ober feffer Ciubftang,. beren. Radius 
vor bem Druck a" iff, von einer. feften Fugelformigen Huͤlle eingeſchloſſen 
wird, deren innerer Radius vor bem Druck a', ber aͤußere a ift, unb wenn 
: von der Oberflaͤche ber innem Kugel au& ein eben fo ftacter Druck hb (auf 
bie Ginfeit ber Oberflaͤche bezogen) auf bie innere Oberfliche ber feſten 
Huͤlle wirft, als von Xufen auf bie aͤußere Oberflaͤche der Huͤlle geaͤußert 
wird, ſo iſt der Radius A! ber innern Kugel nad) dem Druck 

9h a? à" e 1d o. 
Aex&——po. 6 
100 D zz x ($a? J- 423) 4» G3 — a 3) 
x' if hierin baffelbe für die Subſtanz ber innern Kugel, was x für bie 
.ber aͤußern iſt. Da man nun für bem gat, daß ein Druck h ofne Gegen, 


part ber aͤußern Huͤlle auf bie innere * Krgel wirkte, haben wuͤrde. 


, ha^ | 
A^ zz a^ — 8x Gersl. Satz 9). 


fo erhellt, bof bie Verkuͤrzung des Radius der innern Kugel ohne Huͤlle, 
, ut. Verkuͤrzung be8 Radius berfelben Kugel mit Huͤlle ſich verhaͤlt wie: 
D: 92 a?, 

Nun ift D «C ober 7» gx'a?, je nachdem x' 7» ober c. x, b.t 
je nadjbem bie Cubítang ber innern Kugel weniger ober mehr compreffibel 
iff als bie Cubftang ber Huͤllez mithin wird bie SSerfürgung be8 Radius 
ber innern Kugel gtófer fein one bie Huͤlle a(8 mit ber .ülle, wenn 
bie Subſtanz ber innern Kugel compreſſibler tft al8 bie ber kugelfoͤrmigen 
Huͤlle, kleiner im Gegenfalle. (Ann. de Ch. et de Ph. XXXVIII. 880. 
$ogg. XIV. 177.) 

11) Gs fei eine bünne kreisfoͤrmige Platte vom Radius l, ber con: 
ſtanten Dicke 26€ unb bem Gevidjt P in urfprünglid) Dorigontaler age 
gegeben, deren Rand entweber vertical angeftemmt (fo daß bie Punkte bea 
Randes fid) nid)t auf^ nod) abmürtà bewegen füónnen), ober unveraͤnderlich 
befeftigt iff. Ouf bie obere Flaͤche tiefer Platte laſſe man nun einen. allente 
halben gleid)jfórmigen unb überall fenfredjten Druck, beffen Totalgroͤße ur 
ift, wirken; bann wird bie Splatte cine Goncavitát nad) unten annehmen. 
fDic Tiefe dieſer Goncavitát, b. b. ber verticale Abſtand f zwiſchen bem 


Gostvocion und latet 2 (87 


tiefften SDunfte ber Platte unb ber urſpruͤnglichen Ebene der T wirs 

durch folgende Gleichungen beſtimmt: t 
: $i&ir voollen £ für ben Fall beibefalten, wo bie platte a am Rande blos 

vertical angeſtemmt iſt, und denſelben Buchſtaben, mit einem Strichelchen 

verſehen, fuͤr den andern Fall, wenn fee am Rande unveraͤnderlich beſcſtiat 

iſt. Man findet dann: 

21 

1* 








e mf Un. 


wo h — S ES TE y J 
(Mém. p. 551.) 

12) Sm Fall dieſelben umſtaͤnde als unter 11) Statt finbena b bas Ges 
wicht w aber, anſtatt gleidjfórmig über bie gange Oberflaͤche⸗ "ec cplatte 


vertheilt zu fein, blo8 in bem Mittelpunkte derſelben wirft, hat man 
t zu (o TEE. se E QF- sir (4-4) a 


Vergleicht man biefe meth mit ben unter 11) gegebenen, fo ſieht 
man, daß daſſelbe Gewicht w eine groͤßere Concavitaͤt ergeugf, wenn e 
im Mittelpunkte der Platte angebracht iſt, als wenn es gleichfoͤrmig uͤber 
die ganze Oberflaͤche derſelben vertheilt iſtz und zwar verat fid. f dm 
erſten Sole gu £ im zweiten Falle t'en] 

| — 21 47): 214 62, ZEE. 

Ferner fiet man, baf ſowohl in 11) als 12) bie Werthe von f" — 
ſind. (Mém. p. 558). 

18) Wenn eine kreisfoͤrmige Platte derſelben Art und in gleicher ur 
ſpruͤnglicher Lage als unter 11) unb 12) in ihrem Mittelpunkte, im Ni— 
veau des Umkreiſes, unterſtuͤtzt wird, ſo daß der Mittelpunkt ſich nicht 
unter das Niveau des Randes ſenken kann, unb bie Platte ihrem elgenen 
Gewicht ohne anderweite Druckkraͤfte uͤberlaſſen bleibt, ſo vertheilt fi d ber 
Druck, ben. ba8 Gewicht .ber platte, aneübt, zwiſchen Mitte ünd Ranð 
im Verhaͤltniß von' 21 : 81, wenn bie Platte am Rande blos vertical. AM 
geftemmt it, im SBerbáltnif von, 1 : 8 aber, , wenn fis em Wan Mens 
ánber(idj befeftigt ift. (Mém. p. 554) . 

Allgemeine Saͤtze über bie Yusbefirung unb aéfesidds 
stebung fefter &órper, von XY. Gaudi 9. . 

Fuͤr ben, erften Anblick moͤchte es zwar ſcheigen, daß, wenn ein fic 
per fid) ausdehnt ober gufammengieft, babei beliebige Beziehungen für bie. 
£agenveránberungen ber fleinften Theilchen Ctatt finben fónnen. Eine ma: 
thematiſche Betrachtung bes Problems lehrt indeß, daß bem nidjt ſo ſei; 


*) Das Obige enthaͤlt bie im Woͤrten ansgedrůcten Reſultate zweier phyſt⸗ 
kaliſch⸗ mathematiſcher Abhandlungen Cauchy's h feine Exercices de Mathe- 
matiques II. 60—69. unb III 227—244. Dieſe SRefultate gelten füv jebe beliec 
bige Xrt von Gontraction unb Dilatation, fei f ie nun durch Druck, Zug, Kaͤlte, 
Waͤrme oder dergl. /hergyorgebrach. J^. 


* 5. 
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* 


Goliackon und Dititufios 5 


— Gaudjy nennt bie brel Ausdehnungen ober Sufammengtebungen, welche 
nad) bec 9tid)tung biefer Axen etfelgen, unb unter welchen fid ba& Sarti 
mum unb Minimum berfelben finbet, Hauptausdehnungen oder 
$auptgufámmengiefungen (Dilatations ou condensations ptind- 
peles), umd bie $ridtungen, nad) benen fie Statt haben, vbauptrich⸗ 
tangen. 

P) Betrachten wir im erſten Zuſtande des Koͤrpers Theilchen a, 
ſich auf einem und demſelben Durchmeſſer des kugelfoͤrmigen db 
urb Theilchen b, bie fid) in einer unb berfefben, auf dieſen Durchmeffer 
fele, burd) ben Mietelpunkt des Elements gelegten, Gbene beffnbtn:. 

im zweiten Suffanbe des Sürper8 werben fid) bie Theilchen a auf einem 
unb bemfelben Durchmeſſer des Ellipſoids befinben, in bas fidj bie Xugel — 
verwandelt Bat, bie Theilchen b ín einer unb derſelben Diametralebene, 
welche ben Beruͤhrungsebenen parallel iff, bie durch bie. Gnben dieſes nt 
tern. Durchmeſſers an das Ellipſoid gelegt werben. — 

8) Man betradjte tm. ecften Zuſtande des Koͤrpers Theilchen à, tit c 
fid) auf einer gewiſſen beliebigen Oberflaͤche, unb Theilchen b, bte fid) auf 
einer. Guroe, welche dieſe Oberflaͤche rechtwinklich fd)neibet, befinden. Damit 
dieſe Theilchen a& unb b fid) im zweiten Zuſtande des Koͤrpers ebenfalls 
nod) reſpectiv anf einer Oberflaͤche und einer. Curve, welche fid) rechtwink⸗ 
lich ſchneiden, befinden, iſt erfoderlich und hinreichend, daß die Tangente, 
welche an die zweite Curve durch den punt gelegt wird, ivo biefe bet 


dq dq ac Coss 
- 2 * ds di V MN -)i à 
|. (3€ az at al 
FI * JE: | 31-1) dx dy 
Die drei Aren des Gütpfoibà lobe e "folgente (blos teale birgt 
pebénbe) Gieidjung des britten Grades beftimmt : 
(A—60) (B—0) (0O—6) — D? (A—06) — E? (B—9) 
— P3(0—0)-]-2D E F xo 


Stennen wir námlid) bie drei Wurzeln dieſer Gleichung 6^, 6^, 0", à * 
ben wir als Werth der drei Axen: 


7 6 c 7 7 o" | 
Die Winkel e, B, y, welche eine beliebige bev drei Aren mit ben den ber 
pofítiben x, y unb s bibet, voerben burd) foIgente Gleichungen gegeben: 
Aca -]- Fcosg -- Beoey — — Feosa -]- Bcosf 4 Deos y 
€08 € m cos B mE 
E cos « d-De»g- Oy UL 
€08 y 
eos? x -]- cos? 4 -]- ee? y i 4d 
Die vorigen Gleichungen vereinfadjen ſich, wenn man bie Xren be8 Ellip⸗ 
ſoids ben Axen ber X, y. s für parallel annintmt, indem man dann pat: 
D — q, Eco, FP umo 
0 A, 0" mz B, 0". 


Ld 
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dieſer 8&tabit vectoris ein zweites Ellipfotd beſtinimk werden, Seen drei 
Tren dn diefelbe Kichtung fallen als bie Axen bed nter 5 ornnes 
Gllipfoíb8, welches m gum Mittelpunkte pdt pr £7 * 


PEÀ 


tenn entipeber nad) allen Richtungen paid ober, nad allen ipei 
tungen Sufammengiejung um ben Punkt m erfolgt. Wenn dagegen nach 
gewiſſen Richtungen um dieſen Punkt Ausdehnung, nach andern Richtun⸗ 
gen Zuſammenziehung erfolgt, fo wird man. ſtatt des Ellipſoids zwei cons 
jugixte Hyperboloide , ein einſchaliges unb ein zweiſchaliges erhal⸗ 
ten, deren erſteres der Ort fuͤr das Ende aller der Radien iſt, nach deren 
Richtung Ausdehnung erfolgt, ba8 andre ber Ort fuͤr das Ende aller bet, 
nad) beren Stidjtung Sufammengiefung erfolgt,. unb' bie Richtung der ger 
meinfdjaftlidjen (fegelfórmigen) Berlihrungsflaͤche, , bie beide Hyperbolotde 
im unendlichen haben, wird die ſein, nad) ber weder Ausdehnung n 
Auſammenziehung Statt finbet **). . 


Grfolgt nad): allen Richtungen eine gieich große Autdehnung der ' 
gleich große Zuſammenziehung, fo erhaͤlt man ſtatt der vorigen Flaͤchen 
eine Kugelz ift bie Ausdehnung ober Zuſammenziehung nnd) einer Rich⸗ 
tung null, einen Cylinder; und iſt ſie nach zwei auf einander ad 
ftn. Richtungen null, 41wei parallele Gbenem. y 


Anmerkung. Es ift wohl tn Obacht gu nemen, daß dieſe anie 
8) angegebenen formen nidjt "bie wirkliche Geſtaltveraͤnderung eines · Volu⸗ 
menelements bezeichnen (fuͤr welche vielmehr 1) gilt); ſondern daß (it- blos 
eine geometriſche Conſtruction der Verhaͤltniſſe finb, die zwiſchen den Linearẽ 
Contractionen oder Dilatationen, wenn fic. ſehr klein ſind, nad verfi 
benen Richtungen um denfeiben yit eut. fb. DUPR Sn 


2o «d 


*) S. i. oie gleiche rem unb gleichen emit lile B 


NL. 5 Gleichung be8 ín Rede flebenben Gulyfotbt. vom Orte $ed Aheiihen 
aus iſt: 

Xx c -- yz 4 ei^? 4- 25y x 4 10 x4 28x'y ^ l—kl 
wo ba& obere Beídjen gilt, voenn um ben Punkt m blos lineare Ditatationen, 
bas untere, wenn um ten Punkt m blos lineare Contractionen Statt finden. 

Dieſelbe Gleichung gilt fuͤr beide Hyperboloide, im Zall nach gewiſſen Rich⸗ 
tungen Dilatation, nach andern Contraction um das Theilchen m Statt finbef, 
und zwar wird das eine Lyperboloid durch bie Gleichung mit dem obern, das 
andre durch bie mit bem üntern Vorzeichen beſtimmt. Die Buchſtaben 3, 95, 
G, $5, €, y finb fotgenbergeftàtt beftimmt (mo x, y, 2 & 2; [4 biete eun 
fung als in ber Anm. Seite 58. fabeh). 


— d£ — dg — dc , uu dq at 
X — dx B — dy , € —ſ daz , 3D Al 4 dy ? 1 
dj, a4 dq 
2 — — — — c — — 
e dx t dz ' 28 dy t dx 








e 


^ 


6t fDist ſchvaichenſdemiger Dechte. 
Souchſlche war ziemlich glatt/ Ab zeigte an einigen Stellen ben Anfang 
bón kleinen Blattchen; welche der Draht von der uͤbrigen Glasmaſſe los⸗ 


deſpaiten· hatte. Einige felne giaͤſerne Kreisſcheiben flelen auf ben Boden 


im Augenblicke des Zerſpaltens, die wahrſcheinlich ſchon, ehe ſie fielen, in 
&icbrere- Stuͤcke gebrochen wan und beim Auffaucn noch leinere 
eid 'gtffalten wurbe. ^ 

"pte Verfaſſer ziehen aud fien Verſuchen, mib- m" einer Verrch 


—* yhinfichtlich deren wir auf bic Driginalabbandluus verweiſen, noch 


folgenbe inbireete Folgerungen. 0 V 
(ORT man eine Glasrdhro· bem Sruck duͤnner, neben einander tiet 
pente geſpannter Draͤhte audfedty: ſo erfaͤhrt ſie micht blos eine Verklet⸗ 
técmg: ihres Durchmeſſers '"im- Ganzen, ſondern es entſtehen, bevor fie 
zetbricht, ,' nad) ber age bet- orehtringe neben einanderliegende Eindruůͤcke 
ii deer ganjen gánge. Varas 
“Dus Glas fpáltet, wenn dn. feiner Oberflache - Einbruck⸗ von 
ABS Lin. Tiefe in 0,1455 Ein. Gntfernung *) von einander gemacht werdeũ. 
e E d derdorbringung einer Reihe neben einanber uliegender furchenformiger 
——*— von 0,001455 Lin. Tiefe, EL ein. Valbmeſſer '*) unb 1 Sot 
einge' muß der Druck des Drahts für "qb gurche goifien 87170 unb- 
— Sirdhimen betragei, - 5 c 7 
Die gefammte Verkleinerumg bea Halbmeſſers ber Slaerdhren bei dem 
et — —* Boerſuche durch vierfache Umwickelung verhieltſich aur 
giefé bes Ginbruda jedes: einzelnen Ringes wie 7 : 1, ober, mit anbern 
Workden / ˖ die · von deu 8titgen- hervorgebrachten voellenfórmigen ttnebenbeiten 
waren unefaͤhr 7Mal jo Aein, ol die Zuſammendruͤckung ber Roͤhre 
Tgz üſag. "Der Druck eines bei p Grammen Spannung aufgennndenen 
pt iijur auf "bie DOberflaͤche einer bore iſt 
y —92p, 003 d 3 a. 
tob * ds Verhaͤttniß des Durchmeſſers eines $fedfet zur Peripherie be 
puit — Denn ſubſtituirt "inan ein regulaͤres Polygon bem Kreiſe, ie befen 


»- 29 


rite Js: brffen Sperimeter —— II unb beffen Seiten tahl — —*X &bt 


1-4 Draht auf die Seiten bes Polygons keinen Orid, ſondern " iot auf 
bie Winkelpunkte des Polygons aus. Iſt in digur 8 Ader Winkelpunkt 
bes Polygons, 'A B C D- ber umſchriebene Kreis, veſſen Halbmeſſer · gur 
Langeneinheit genommen! werbe, AB — AD — y, BE ein Perpendikel 
auf. ben Durchmeſſer AC; ſo it, bem Parallilogramm ber Kraͤfte gemáj, 
wenn nad 'AB unb AD. zwei gleiche ſraͤfte —P ziehen, der Oud auf 
ben Winkelpunkt c —- 


—£AE. P 
y' 


*J Dieſe Gatfernung ouf ie tiefften Ctellen ber Ginbráde begopen. . 
**) Dieſen auf ben Querſchnitt ber urge bezogen. 


Sud ves Sandes. 66 


wegen RXynlichteit btc Dreiecke ABC unb AEB: BEEN 
21:yzzy: AE, E 
folglich der Dru auf ben SBinfelpunft A.—— 
— py; Uoc B 
ſoiglich auf alle Dinkelyunkte des Polygons zufammen 
— PA. 


Subſtituirt man einen Kreis bem Poltgone/ fo tritt 2t an bít Steue 


von n, folglich iſt der Druck auf bie ganze Peripherie: 
z2m.p. 
Bei mehrfachen umwindungen der Glasroͤhre muß in Vetracht m—-" 
werden, daß eigentlich nur die oberſte Reihe von iDrobteiigen ben bollen 


Steiben. von Ringen ſelbſt eine Berfieinerung: ibces umfangs unb. cine bas 
mit berbunbene Xbfpannung erleiden. Sim Original finb Dterüber Verech⸗ 
nungen beigefügt, binfidjtlid) beren wit auf daſſelbe verweiſien. 

7 rud bes Sandes und anderer tosterartigen Oubfrangen, 
son Quber Burnand *) Das übereinſtimmende Grgebnif der nadjs 
folgenben Verſuche ift, ba bei-fórnerartigen Subſtanzen ber Druck ſich 
nicht eben fo voie in Fluͤſſigkeiten mad: allen Richtungen, ia im Grunde 
ſo gut als gar nicht durch dieſelben fortpflanzt. 

1) Ein Ei wurde auf den Boden eines Kaſtens gelegt, einige aur 
hoch mit Sand bebedt umb biefer mit einem Gewichte von 25 Kilogrami 
men befoftet. Das Gi blieb unverſehrt unter biefem enormen. Gewichte. 

Auch als ber Verſuch fo wiederholt wurde, daß der Sand durch inr 
auf ben Boden des Kaſtens angebradjte, ffnung zugleich ausfloß, blieb 
das Reſultat daffelbe, mochte ſich das Ei in der Mitte ber Vaſſe Saws 
des ober auf feinem fBoben aufliegend befinben. ' 

*: 2) Se? SSefaffr nam eine, an beiden Gnben offene; Matchs, 
inferirte eines ihrer Gnben vertical in eine feine horizontale hoͤlzerne Stblyre, 
weldje ihrerſeits genau mit einem ihrer Enden in eine verticale cylindriſche 
Huͤlſe (botte) von 1 timete: Durchmeſſer unb 21 Centimeter oir 
tintvat. 050.4À3 52. 
?. Dieſe Huͤlſe wurde mit. Queckſilber, m dem Gefdfe elis — 
meters, gefuͤllt. Das Metall ſetzte ſich natuͤrlicherweiſe in der verticalen Glas⸗ 
roͤhre ins Niveau; ſeine Hoͤhe in dieſer Roͤhre wurde genau angemerkt, bats 
euf an bie cylindriſche Huͤlſe eine grofe Stóbre aue Weißblech von 65 Gen; 
fimeter Laͤnge unb. $4. Centimeter Durchmeſſer gefügt. Dieſe i un 
wurde mit Sand gefülft, bec febr fad)t eingegoffen matb.. — . 

Solchergeſtalt Batte man ein wahres SBaromster, ben Druck bet € ati 
be& au meffen. Allein, voa8 ſehr merkwuͤrdig erſchien, der Sand hatte 
nichts zu bem Gewichte des Queckſilbers hinzugefuͤgt; bie metalliſche Gifs 
ſigkeit blieb bei ihrem Nivean, bis auf 2 Millimeter, welche Diffetenz oon 


*) Ann. de Ch. et de Ph. XLI. 166. SI fM S 
Sednet'& Repertorium b. Experimentalphyſik. I. 5 


* 








Spannung ins Gleichgewicht ege. Die ſtaͤrker aefoonate Haͤlfte b c bes 
Drahts wird fomit .bfe ſchwaͤcher geſpannte in einer. boeſtimmten Grade 
verlaͤngern, ſich ſelbſt aber um eben ſo viel verkuͤrzen, um dies Gleichge⸗ 
Hp hervorzurufen, unb bie gemeiaſchaftliche Spannung beider wird iet 


d S - betragen. 


: "Qum fann jetzt 'bie Draͤhte durch abermaliges Schließen ber Klemme 
b in dieſem gleichen Spamnungszuſtande fixiren. Allein weſentlich iſt die 
(im naͤchſten Artikel noch naͤher au eroͤrternde) Bemerkung, daß fie in die⸗ 
ſem gleichen Spannungszuſtande, in dem ſie ſich gleich nach Schließung der 
Klemme b jebenfallà befinden, nur bann bauernb verbleiben werden, wenn 
Aie Schließung nid fofort nadj ber Gommunication, fonbern erft bann 
geſchahe, wenn die Temperaturveraͤnderungen, welche durch Verlaͤngerung 
unb Verkuͤrzung der Drahthuͤlften entſtanden fab, ſich wieder mit ber ats 
moſphaͤriſchen Temperatur ausgeglichen haben, wozu bei ben Verſuchen beg 
Verfaſſers 6 Secunden ausreichten. Sinn ſchließt man kurz nachdem die 
Communication hergeſtellt war, bie Sene b, ſo bag b c in ſeinem burd) 
die Verkuͤrzung erwaͤrmten, a b in.feinem durch bie Verlaͤngerung erkaͤlte⸗ 
te Zuſtande, fixirt wird, fo oͤndern fie ihre bei ber Fixirung Statt finden⸗ 
ben gleichen Spannungen *) in bem Maße, als fie fid) wieder mit ber 
Sumperatur ber Atmoſphaͤrẽ in Gleichgewicht ſetzen, unb amar nad) entges 
gengeſetzten Richtungen, ſo daß die Drahthaͤlfte a b nad) einiger Sit at 
Spannung abgenommen, die Drahthafte b c um em fo viel zugenom⸗ 
men hat. 

Will man nun bíefe Abnahme oder gunahme beſtimmen, ſo ſchreitet 
man zu akuſtiſchen Verſuchen, indem man ben Draht a b oder b c für 
fid) Gbei geſchloſſener Klemme b) **) in Schwingung verſetzt unb nach ben 
bekannten Geſetzen aus der Geſchwindigkeit der Schwingungen die Span⸗ 
nung berechnet. Weber verfaͤhrt hiebei ſo, daß er den Ton, welchen dieſe 





. *) Es leuchtet ein, bag bie Spannungen beiber Drahthaͤlften unmittelbar 
bei der Fixirung gleich ſein muͤſſen, ungeachtet ungleicher Temperatur, weil ſie 
fi nothwendig bei ber Communication ins Gleichgewicht fe&en, 128 aut untez 
Borausſetzung gleider Spannungen befteben kann. 


**) Weber findet es noͤthig, mit Schließung ber flemme b eine fleine 
Séit (et fanb 1 Getunbe hinreichend) nadj ber Dergeftellten Gomntunication gu 
warten, bamit bie kleinen Wellen ober Schwingungen, bie vermoͤge be8 burd) 
die Gommunicatien geftórten Gleichgewichts laͤngs bem Drahte bins unb bets 
laufen, unb in partiellen Verdichtungen unb. SSerbünnungen befteben, erft ver⸗ 
ſchwinden; benn menn man die flemme in bem Augenblicke ſchloͤſſe, wo ſich an 
tiefer Stelle eine verdichtende Welle befände, fo wuͤrde man für bie nach⸗ 
herige Spannung beider Drahthaͤlften andere Reſultate erhalten, als wenn man 
bie flemme b in einem Augenblicke ſchloͤſſe, wo fid) an ber naͤmlichen Stelle 
eine verduͤnnende Welle befánbe (vergl. Pogg. XX. 194). Breilich ſcheint es, 
als muͤffe, ba bie ganze Spannungsaͤnderung fid) auf einen Seitraum von 6 Ge⸗ 
«unben nadj be8 Verfaſſers Verſuchen beſchraͤnkt, bec Zeitraum von der erſten 
¶Secunbe ſchon nicht gang zu vernachlaͤſſigen ſein. 
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72 Spannung unb. Dehnung von Saiten 
⸗ 


die Semperatur eines Metalls um eine gewiſſe Anzahl Grade 
tau erniedrigen ober gu erbóben. - . 

Man wenbe bei bem. Xpparat ig. 7 mit gBegug auf bie beiden vori⸗ 
gm Artikel einen Draht von bem gu unterfudjenben-Xetalle an, unb es fti:.. 
n bie Anzahl ber Schwingungen des Theils a b in 1: Gecunbe, menn die 


Cpannung ber Drahthauften ab und bc ausgeglichen Amb — zl itc 


n— 4 ſei bie Sat ber Schwingungen von al nach Abnahme (diner Span⸗ 
nung durch die freiwillige Temperaturverãnderung. 

lbie Laͤnge des Theils b. " 4 

& bie Sine des Fallraumes im leeren. Raume für bie erfte Giecunbe. 

S das Gewicht eines Stuͤcks Draht von ber qu Grunbe geltgten Laͤngeneinheit. 

k" ber Ausdehnungscoefficient feſter Koͤrper für. i Temperaturerhoͤhung in 
Theilen bet singe be8 Drahts. 

m m 8141... . 


San bat bann suc Loͤſung ber Xufgabe felgenbe Borne: 


ms LS 7g. Pur 
| — die Betrachtungen, burch dde biefe. Formeln h herheleitet ſind, 
* tie Originalabhandlung (Vogg. XX. 200 ff.). 
Beiſpiel zur Berechnung. Bei einem Berſuche Bebers fanden 
fegenbe. Data Statt. p 
Es wurde ein, Supfexbrabt angewandt, von welchem ein Stuͤck von 
1900 Lin. Laͤnge 3,882 Giammen og, unb bei welchem miin "enn 


wir gin. als kaͤngeneinheit nemen, G2 L— 3,552. w 
J Gs wat ferner ei dieſem dud 

] 2xs 240 Linien. 

P x 1700 Grammen. 

Q 5700 Grammen. 

g in Linien ausgedruͤckt —— 4848. 


at. ) 


mitbin . 
us 4. i518. 1300 
"— V —33— EESIRD gy zzs 800 
ferner fanb ſich u 22 d n 
k^ (nad) Lavoiſier) — sis fes C. eon 


hiedurch finbet man für v" Remperobierjiung um | 100 C. rzx0,121 
mitfin y a ojos — L3 





M dom. 
ln impete Verhaͤltuiß ber Breite eit tes " ber Bickt ſtehen 
werden, unb pear ietzteres ſelbſt ii dem Wall, wenn bte Giaftititht nicht 
nach allen Sídytungen. tiefelóe iff. 

^ ^4) fit Schnettigkeit bea Abkuͤhlens hat beí totétatlen einen. großen Ein⸗ 
fiuf auf ire ber Torſion entgegembitfehbe Kraftz und zhear erzeugt chil 
laugſamet Abkuhlen ſtett eine grbfese Steaction. of&. ſchnelles. 

fBelege zu 1). Berſuch mit einem vierſeitigen rechtw ink⸗ 

ilchen Prisma aus Meſſing von 0,997 Meter &ünge, 0,00856 
Side unb 0,0092 Meter Breite. 





1$ 55,5 Cir 55,730 dy 
2» 111  : 111,478 ; 
8? 167 ⸗ 167,217 . 
4 |299,5 ; 222,956 ; 
59 279 s 278,695 ; 
6? 854  ; 834434 , 
76 890 ; 890, 173 ;. 
8e 442 " 445,912 ; 
g* 501 s 501,651 s 
10* 557 i 557,890 5. » 
| 11? 612,7 ; 615,129 ; 
12^ 670 ⸗ 668,888 ; 


Berfud mif einem. gtetdfettígen ptiémotifdyen Staͤhl⸗ 
ſtabe ven 0,00572 gteter Breite. 





10 $159 , 158, ; 
9g 175 s 176 $ 
$ 198 » 198 s 
7 995 , 9968 . 
6 9263 Ld 264 z 
5 $17 ; 8168 : 
4 895 ; 896 ⸗ 
8s 525 ; 528 s 
£g 785 Ld 799 3 
1 1576 ; 1684 s 








..... .16 09,017213 
0,005188 

. 19 

ec] 2|. 80,33 Grammen.- 


RNimmt man das Product aus ben Guben der Deiben Querdimenſionen 
ux dividirt es burdj bie €umme ber fiuabrate berfelben Dimenſionen, fo 
echaͤlt men folgenbe Zahlen: 8612,513319; 2203,406422, bie fid) verhal⸗ 

ten wie: 3,992 unb 1; andererſeits fteben bit Zahlen 120 unb 30,88, 
melche bit Anzahl Grammen begcidjnen, bie erforberlid) waren, um jeben 
Stab um 19 zu brejen, im Verhaͤltniß von 3,956:1 unter einanbet. 

Der unter 3) angefüfrte. dolgeſat wurde an einem eichenen und glaͤ⸗ 
ſernen Streifen bewaͤhrt. 

Zu 4). Ein durch einen Hanmerſchlag abgeplatteter Meſſingdraht 
tog O⸗,8 Laͤnge wurde mehreren Windungsverſuchen unterworfen, unb 
nvar nachdem er langſam ober ſchnell abgekuͤhlt war. Der Windungswin⸗ 
fei betrug 10. Folgende Tafel enthaͤlt bie dazu noͤthigen Gewichte: 








Langſam abgekuͤhlt ... c] t c 8 870 s 
Schnell ⸗ PPP t. 857,5 s 
£angfam $ 7 . e... n. on e 870  ; 
Schnell .. . 355 
SengÁam s» ..--.-.-.-..-. 867 s 
Echnell . 2 7 7; DEN 855 s 
geangfam — * PPP 867 ⸗ 


- üerfudje mit andern €tüben aus demſelben Metalle, fo wit aus bec 
Legirung be Tantams, füjrten zu aͤhnlichen Reſultaten. Pange Staͤbe 
fnb zu Verſuchen dieſer Art nicht wohl geeignet, weil ſie nicht der ganzen 
fánge nad) einerlei Elaſticitaͤt haben, wie beſonders daraus hervorgeht, 
daß man fuͤr eine Haͤlfte eines ſolchen 1,802. Meter langen vierkantigen 
Stabes au einer Windung von 10 ein Gewicht von 110 Gr., für biet 
anbert ben. XMómefjungen nad) gent gleidje Haͤlfte hingegen nur 92 Gr. 
braudjte. 

. Bormeln iu Bezug auf vorſtehen de Verſuche. Es heiße K 
bas Moment einer Sraft, bie an bem freicn Ende, in éiner gegen ben 
Stab fenfredjten, Gbene wirft; 1 bie Laͤnge des Stabes zwiſchen bem be: 
(feftigten unb bem freien Gnbe, an weldjem bie Sraft wirkt; o bie Dichte 
des Stabes, Zh (tine Dicke, 2i feine SBreite, im Fall es ein parallele⸗ 


Orehwage 7 


pipebdiſcher Stab tft, e fen KRadius, im fal es ein cylindriſcher Skab 

t; v bee Drehungswinkel, welcher durch bdas Moment E btr am freien 
Ende wirkenden Kraft hervorgebracht wird, k ben bekannten, von ber Gio . 
ſticitaͤt des Stabes abhaͤngigen, conſtanten Coefficienten, welchet durch Ver⸗ 
fuche uͤber das Berhaͤltniß zwiſchen ziehender Kraft und lineaber Veriaͤn⸗ 
gerung des Stabes ausgemittelt werden kann (dergl. bie ſpatern Formeln 
uͤber Schallgeſchwindigkeit ober €). 58); z das Berhaͤltniß bes umkreiſes sum 
Durchmeſſer. Der Stab wird als fer duͤnn tm Verhaͤltniß qu. ſeiner xLange | 
$orausgefe&t unb bie Wirkung aͤußerer Druckkraͤfte darauf vernadjtaffiat. 
Die Glafticitát wird für gleich nadj allen Richtungen dnjenómintà, 

Man fat nad) Poiſſon *) für einen clinbtiſchen Stab 
El 


y — 3T- e^ t 7 7 . ut et, 


nad S end *) für einen. parallelepipediſchen 'eub- Rcs od om 


|. 8 E!G' ph tor FRA iet y 
y -— C Weise n 
mb, wenn er tinen quobrotifóeh cDráfjnit von 21 Eit hat 


8 E) uu 

e 2 vos V TP $48 ki Vu tug 

dagegen, wenn bie Dice 2h febr klein gegen ti Breite 2i 47 v 

.8 El" à D) T 

- : v — lókh3i" 00 : 

Unter denſelben Vorausſetzungen, als den vorigen , bloß st "deii dts 

terſchiede, baf ber parallelepipediſche Stab nicht nach allen eichtungen i 

gleich elaſtiſch vorausgeſetzt wird, Dat Gaude Doigenbe Gleichung⸗ difeitorts 

5 El- 

Libere 16h 5i? phe) M" ei 

fier finb i i'-idfb h: beige, eidjà- "bon dem ! euicittriiite ^. 

Stabes auf eine, burch bie Verſuche d du beſtiminende mft d 
haͤngen. NE U 


(Duebuaarso 


Xnmpenbuág von-Giasfüben gu Dreffvagen. "miflté «s 
empfiehlt als vorgüglid) geeignet fuͤr Drehwagen bie Xnwenbung feiner 
Giaéfáben ftatt ber gewoͤhnlichen Metallfaͤden, inbem ein Dinlángfid) feiner 
Glasfaden nad) feinen. Verſuchen, auch wenn et wohl 100 maj um ſich 
ſelbſt gedreht worden ift, doch beim Nachlaſſen ber brebenbem fraft gang' 
wieder in feine urfprünglidje age zuruͤckkehrt. Gr be[djreibt eine mit 
einem foldjen Glasfaden eonftruirte Multiplicatordrehwage gut Meſſung 
galvaniſcher Wirkungen, deren Einrichtung wir, da ſi ie im übrigen nii 


V) $pogg. XIIL S. 398. ober Mém. de l'Aesd,: T. VIII. p. 454 - " 

"*) Gaudjp Exerc. IV. p. 40. 60. 63. ober Mém. de l'Aead. dec ve. 199. 
IX. 122. 

***) Philos, transact. 1830. P. I. p. 215. Schweigg. 3. LXI. 984. 


a0 Adhaͤſion 
haſion zweier Schelben von einem jeden dieſer Metalle geringer mar, al6 
jene der Supfec mit bem. Supfer. 

Dieſes Reſultat ergab fid im Mittel als beſtaͤndig; obgleich nicht ohne 
Bariationen, die hauptſaͤchlich in dem Umſtande liegen, daß die Polirung 
bec Jlaͤchen nicht bei allen Metallen vollkommen gleich ſein konnte. So 
wird tiefe Politur durch bie kryſtalliniſche Structur des Antimons unb 
Diemuths gehindert, und bas friſch polirte Blei ift an der Luft fo fett 
oxvdabel, bof có kaum einige Minuten lang ſeinen erſten Glanz bebátt. 
Surde Zink nad) unb nad) mit bem übrigen Metallen ín Beruͤhrung ge⸗ 
dracht, ſo ergab ſich folgende Reihe: 

Zink mtt Kupfre — 21 Gran 
s.s Ciber — 21 
e s Bin I 17 
s. a4 Wisſsmuth —316 
s o Antimon — 15 
s s $Blei 219 
e. s Bini ^ 10 

Es ift febr bemerkenswerth, baf biefe Reihe mit ber. galvaniſchen 
Spannungsreihe nabe übereinftimmt, Das Sinn. gebt jebod) bem Antimon, 
Sismuth unb Blei voraus, weil e$, frijd) polirt, eine viel reinere Flaͤche 
bet, eli bit zuletzt genannten. Metalle. 

. "fred tt will ábrigens mit voͤlliger Beſtimmtheit gefunden haben, daß 
ste Anztziehung bec Platten eines unb. beffeben Metalls nidjt bloß in ber 
ffecüfrung, fonbern audj in ber. Gntfernung Statt habe; ja. fie foIL ſchon 
innerhalb bed. Xbftanbes einer halben Linie beutlid) bemerkbar geweſen fein, 
fo tef fie burd) feine Gewichte gemefjen werben konnte. Die aͤquilibrirte 
ſchwebende Platte wurde von ber anbern parallelen Platte in einer. gerin⸗ 
gen Entfernung angezogen, bis ſich beide Flaͤchen einander beruͤhrten, was 
amit ſichtbarer Beſchleunigung und einer Art von €tof geſchah. — Dieſe 
Erfahrung muß unſtreitig erſt durch Wiederholung anderer beſtaͤtigt werden. 

über cin Adhäſionsphänomen von Gamelli ). Das Pha⸗ 
women beſteht darin, baf, menn man ein, mit einem Tropfen Waſſer um 
ten gene&te8 Uhrglas auf eine Giasplatte legt unb biefe fo neiot, baf das 
Uhrglas berabgleitet, e8 babei eine Stotationébemegung annimmt. Die Er⸗ 
Bürung, wede Gamelli von bem Phaͤnomen giebt, ift au unbeffimmt 
unb buniel, um hier angefüfrt gu werden. 


*) Ballet. unfv. des sc. math. XIL 28. au5 bem Giorm. accad. delle sc. 
ES. T. XXXVIL p. 1. 


w" Ww," à» ^ ^ 








8A Bewegung feſter Koͤrper. 


*. 5) Welchen Oruck man aud) auf ben. (n. einen Kaſten enthaltenen 
SGand wirken laſſen mag, ter aͤußert nicht den geringſten Einfluß auf die 
Menge des Sandes, welche durch eine gegebene ffnung ausfließt, bie 
ſich auf bem Boden ober an ben. Seiten des Kaſtens beſindet. Der $8er: 
fud) wurde fucceffio mit Eiſenmaſſen von 12 unb 35 Kilogrammen an⸗ 
geſtellt. 

6) Gin Lineal, welches ſenkrecht in ben obern Theil ber: Sandſaͤule, 
genau in ber Stidjtung ber untern Öffnung, gepflanzt wird, ſteigt im 
Sande unb mit bem Sande herab, ohne fid) auf irgend eine. Seite zu 
— mtigen, mit vollkommen gleichfoͤrmiger Bewegung, faft eben fo gleichſoͤr⸗ 
mig als eine Uhr. Auch ein, in das Sinnere des Kaſtens gebrachtes, unb 
aujem mit einem Zeiger verſehenes, Schoͤpfrad (roue à gedets) bewegte 
fid mit einer erſtaunenswerthen Stegelmófigteit, aber. fer langfam. 

SK bagrgen ba$ Lineal anftatt im SXittelpunfte ber Bewegung mer 
med) ben 3tünbern bea Kaſtens qu angebracht, fo neigt es fid) mit bewun⸗ 
bernémertber Gücidjfórmigitit, wit ber Zeiger einer Uhr, gugleidj aber 
ſteigt es berab und ſchreitet mit ſehr longfamer SBeregung nod) bem Mit⸗ 
teipuntte fort. 

SRectmürbige Bewegungserſcheinung an ciner tónenben 
QGasró$re Sad) Beber *), wenn man eint 4 bi; 6 Fuß lange, oy 
Uadriſche Giasrifre (von 3 bis $ par. Pin. bidem Glaſe unb 3 bis 6 Lin 
Durchmeſſer im Lichten) nimmt, das rint Gnbe mit einem Stoͤpſel ver: 


der Stóbrt von Oben nad) unten ſtreicht, ſo daß fc ſehr ſtark ben iengi- 
tubinaicn Grundton Gift, (o rüdt ber Ciópíe in bie Hoͤhe, unb pear 
fiat er um jo ídmeller, jc Rürfer bie Keͤdre tbnt, bi$ er im ber Ritte 
bcr Stbóre, wee ſich tr €dringumséfmcten beſindet, ſtehen bicibt **). 
Cx, wo bic Giasriere ſchr ſchwach coniſch getaitet i$, vermag ter 


Baliiſtiſches Probleni as 
allen Seiten mit :grófer Gewalt heraustrieb⸗ Die Bewegung' bee Stoͤpſels 


aufwaͤrts war bei dieſen Hinderniſſen langſamer, aud) erreichte der Stoͤpſel 


nicht bie Mitte ber Roͤhre, ſtieg aber bod) vom untern Boden derſelben 4 
bis: 5 Zoll in bie bir. fer, lorigitubinale Orinbton : bet $u dieſen Ver⸗ 


luchen angewandten Granit war etwas Ld gia b unb etwas tis 


als 

Stern *y hat dieſe "T mit einigen inberengen— wiederholt, 
indem er ſtatt eines Stoͤpfels Streifen von ſtarkein Spapter ,- die er zuſam⸗ 
mengerolit^in bie Roͤhre drachte, anwandte. Er beſtimmt bit. Bewegung 
naͤher auf folgende Weiſen faßt man ble Roͤhtenin der Mitte zwiſchen zwei 
Fingern, haͤlt fie vertical unb bringt den Streifen in bie untere Haͤlfte 


bet Koͤhre, fe wirb er aufwaͤrts fteigeny ſobald man in ber. obern ober. 


unterm Haͤlfte der Roͤhre abwaͤrts ſtreichtz bringt mam dagegen unter Gene 
ſelben Umſtaͤnden bm Streifen in bie obere Haͤlfte bec. Roͤhre,ſon volto 


ec abwaͤrts **) (feigens gugleld) bemerft man manchmal eite votivende Be⸗ 


wegung in bent Streifen. Aber nidjt bloß, wenn- bee Citveift bic inneven 
Waͤnde berüprt, bemerkt man dieſe Bewegung. San: nebme einen ſtarken 
Papierſtreifen und bohre fn. bie Mitte ein Loch, fo daß er eine geviffe 
Glasroͤhre genau umſchließt, fo wird fid) der Streifen auf bleſelbe Seife 
beivegen, als wenn. er in der Roͤhre waͤre. Ge ift aud) nidit noͤthizg, bé 


man die Roͤhre vertical 9n, ſondern fs kann dm ſo get gmeigt obey. 


horizontal fein. m ;. zonoel 


| S1 .2:d n 
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Bewegung feſter fige in Wiherſtanb tifenbra Ritus. ien 


Man bat gum Theil bis auf bit neutre Seiten bie SBabn unb Ge 
ſchwindigkeit abgeſchoſſener Kugeln nach der Newtonſchen Vorausſetzung, 
daß ber Widerſtand ber Luft bem. Quadrat ber. Geſchwindigkeit der Kugein 
proportional (tí, au berechnen geſucht. Als man jedoch bie Reſultate ber 
nad) biefer Annahme gefſihrten Berechnungen mit. ben. Grfagrungen ver⸗ 
alid), zeigte ffl), baf ber wirkliche Widerſtand immer grófer ausfiel, als 
ihn bie Rechnung ergab, vorzuͤglich bet fo großen Geſchwindigkeiten, als 
den Kugeln gewoͤhnlich mitgetheilt werden. Bei ſehr kleinen Geſchwindige⸗ 

keiten allerdings war dieſer Unterſchied unmerklich, fo daß Gel blefé bie 


— 
» 


Annahme, daß ber Smiberftanb tem Quadrat ber Geſchwdindigkeit propor⸗ 


tional ſei, fuͤr richtig gelten konnte; allein je mehr die Geſchwindigkeit des 
Koͤrpers vergroͤßert wurde, deſto mehr nahm das Verhaͤltniß des berech⸗ 


neten Widerſtandes zum beobachteten zu. 


Robins unb Euler haben dieſen umſtand in bie Rechnung aufzu⸗ 


nehmen geſucht. Gluͤcklicher ied als bicfe ſcheint in in ber ifung t beó Pros 


D ;.") Schweigg. LXI. 261, u 
*9) Unſtreitig durch einen Druckfehler nat im | Diigfna biet : senfaté 
aufwaͤrts. 


-^ 
! 


biens € dmibt (in Géttingen) in einer befonbern kleinen Gxorift*) gewe⸗ 
fen au fein, in welcher ec ntue unterſuchungen uͤber den Siberian ciaes 
aaſtiſchen Mittels gegeben hat. 

"Geine von den fruͤhern verſchiedene edfuaß be Pro⸗ 
blems grünbet fid) darauf, daß er bie Verdichtung, welche 
bie Luft vor ber Sugél erfährt, unb ben dadürch'bermehrten 
Sud mit in Rechnung nimmt, was bei ber Sterton[den Theorie 
vernachlaͤſſigt worden ift. Dieſe SSecbidgtung wird übrigenó von ifm als 
nus ſehr wenig von ber. Oberflaͤche ber Sugel am fig fort erſtreckend vor⸗ 
ausgeſetzt; was eine aͤhnliche Behandlung des Problems exlaubt, als bits 
jenigen probleme; welche ſich auf die BBetraditung pon Sioleculestcáften 
grünben. 

Was bt Druck, bet auf bie hiatere Seite der Kugel ausgeübt wird, 
anlangt, fo ſegzt ign Schmidt bem gewoͤhnlichen Drucke ber aturoſphaͤriſchen 
Luft gleich **). Der Widerſtand bec Luft wird nad) ſolcher Herleitung 
durch eine Formel ausgedruͤckt, ín welcher das Quadrat ber. Geſchwindig⸗ 
Wit «6 Grpontnt vorkommt; dieſe Formel reducirt fd) bai ſehr kleinen 
Geſchwindigkeiten wirklich auf das Quadrat ber Geſchwindigkeits alltin bei 
Geſchwindigkeiten, welche querere tauſend Fuß hetragen, ſind bie Glieder 
welche ben: Quadrat beo Geſchwindigkeit proportioncl geſetzt werden, eb 
Seiten: unwirkſamer, altz bie; hoͤheren Potenzen; id aͤndert 8$ t n 
ft& ſelbſt uad) der Geſtalt den KNrpars. 

Theilen wir jetzt die Ausdruͤcke ſelbſt mit, wache Schmie für ben 
Widerſtand auf verſchiedene Koͤrper gefunden hat. duͤr den Widerſtand 
auf eiua. Digel mgtest nd Ponens ti. fd» 3 (6.0 P7 


— (quu "d 
— | vens ? &) 
Mo p ncm ; 8, 14159... 4$ 6,62 2,771828. , P ble d$65t ciner Süd 
fitberfáule, weiche bem Sud ber Luft das Gaidnoió pált in SXetem 
r der adius der Str. im Metern; e bas Gewidt eines Cubilmeters 


mpr? s[ 


' 9). Ahedrie des Widerſtandes der Buff. bei der Bonegung te Shoes toa 
Dr. J. G. Gà. $$ mibt. Goͤttingen, 1831. 


Er üufert; in biefem Bezuge: ,, C4 técfig. mun wohl im 
unmoͤglich fein, bie mannigfaltigen Bewegungen unb Stoͤße ber Luft bintey bem 
Koͤrper analytiſch gu entwickeln, allein bei einiger UÜberlegung bemerkt man wodl 
daß man nicht viel fehlen werde, wenn man im Mittel den Druck auf ledes 
Element ber. hintern Seite des Koͤrpers gleich dem gewoͤhnlichen Druck der at» 
moſphaͤriſchen Luft ſetzt, welches aud) durch bie Ühereinſtimmung der auB dieſer 
Sppotheſe abgeleiteten Reſultate mit ber Beobachtung uͤbereinſtimmt.“ 

Ich geſtehe, daß es mir aus demſelben Grunde, warum vor der Kugel 
eine (fid nur febr wenig von ber Kugel fort erſtreckende) Verdichtung der guft 
angunebmen ift, wahrſcheinlich erfdeinen wuͤrde, daß hinter berfelben eine aͤhn⸗ 
lide Verduͤnnung Statt finbe. Indeß fede id) bie Gruͤnde nidt, bie € dimiót 
beſtimmt baben, einem mit bem. geroóbatidjen Lufthruck gleichen Druck intet ber 
Kugel für wahrſcheinlicher zu halten. 


Balliſriſthes urbt: [1 
e EU y Me edtyskétaied lez fü p 


"p 

einer Secunde; x ber conſtante Gofícon, "dá bab Bei dee 

Orucks zur Safe der Bolumencinheit bet fuft oderit; iibi 

eeniM für:0^ Q,: 78819. (bei mecriſchem Made) angenonmete teirb *). 

Der Ausdruck des Widerſtandes auf einen Golnber andeerſeits, der 

f$ im bec Kichtung ſeiner auf. der eriafürmigis: iBofig (oe: Gratin D 
iate Seem re Gest, iſt felgsnbiss. 


Butter; q 







"ub wt e u etnes ries: 
spo [L3 Tozbyli Nb 
Qs. ecglitt f$ bone, sj, 6 folgt i —— fo tin ift, 

baf mon bir zweitin uid böhetin potter volt q vectiüdjtátfigtk. fü, "bee 

Siderſtand gegen it figtl, Vern due ^ri ter Baſts des Gylin⸗ 

bere. gleich iſt nur fatb (o grop, aie geli "gt Colladet (ft; wenn beibe 

Korper einerle Geſchindigkett im vete Si Sere ad) gegtlgt haben 

Streng genommen ift dies Süerbáttniy Ammer dieinier als 4. 

Sür bie Beziehung zwiſchen Siſchwindigkeit unb ickgelegtem Wege 
einer. Kugel unter Berli — ——— 'üy —E Lufthoideiſtan⸗ 
des brgibt fi nad. Qijmibt'B Gutoifciunà nodfolgrhbe Gleichuns, 

ie Idoch Dij für ten tinfadjen gilt, wa die Kppel in gerader finie 
ftot, alfo vf. M Grágoetfeoft tene prüfiór gonoilnier winb tre 

^ inbef eine bedeutendt Rihern Sat Jam big Kugel fori 
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füesb 106806 Sol. (s. groj i8 Vie bes ejnivjiinf olb.to 

pelte eb. Bolitoumà in ejger. Secunte —i 9,8068 Ep y Rel. nÁmtió: 
Tq . 

wenn g bo Doppeiie be diam dnd fq dab Vewich 


* rd weder burd) (ine 


88 Baliſtiſches problem. 


Hierin bedeuten x und x^. bit Entfernung zweier Punkte ber. Bahn 
vom Anlens teriébens A df Uit an dieſen Puntten reſpectiv ſtattſin 


denben Serihe von 7 AT, (mo, » ti Geſchwindigkeit be Ku⸗ 


wi ou puits x, V Bien pie 
bie früfere Bebeutung. 

Std; bier Sormel femm mam leicht ffnben; welchen Weg (x — x^) 
zwiſchen aci Punkten bie Kugel gurüdíegen nf, um pon einer gewiſſer 
Geſchwindigkeit (^) auf eüje, gewiſſe andere Geſchwindigkeit (») herabzu 
kommen; bic umgekehrte Aufgabe jedoch, aus bem zuruͤckgelegten Wege bz 
Geſchwindigkeit zu finden, die entweder zu Xnfonge - oder Gnbe deſſelbe 
Statt findet, wenn eine von beiben als gegeben angefehen wird, litt 
ſich bof durch Verſuche ſinden, ba bie Sleichuag zwiſchen q und x trane⸗ 
cendent iſt. Nur in dem Falle, wo der zuruͤckgelegte Veg ſehr kllin ifi, 
kann man dieſelbe direct durch Xaniberungéformuta ſinden, mie im Drigi⸗ 
nof vaber ebrtert iſt . 

. pie Sttlaticarm. gay er vesiofinin 3e unb Mr Gefágminbigtei 
ébtr bcm purüdoclegtrn. egt. Vim ſich nicht darch geſchloſſene Formela 
barflejes., Schmidt entwickelt für denſelben Ball als ben vorigen (hori⸗ 
aoutalc SBa»cgung einer Sugri fei vernachlaſſigter Schwere) folgende: 
OUT coo Xafagi in anoene 0d 

. * es gzrp, * 


———— $e fint) vs t was Pat man 


cerros mt 
— VS| * ns v jug 9' - 


wo C durch folgende Formtl bnt vi: : 
1 (3 6-u » 5l 


C — 
va T i55 q*'4 EISE qi... 

Sckmidt erloaͤntert die hier mitgetheilten Formeln durch Amvenbung 
auf Briſpicle unb geigt ap tücm Verſucht von Hutton, bof bit Berech⸗ 
nung des jurüdgrleaten Seges aus zwei beobachteten Geſchwindigkeiten 
mundi bcr Worm (5) wirklich Verthe gicht, bic ſich fo nahe als mam 
mur tün[$rh Tfokn, omn vie besbachteten anſchließen. Hutton fanb nàm: 
E mitteſſt des balliſtiſchen SDenbel$, daß cine ciferne Kugel von 0,98 mgl. 
Scl Halbucſſer bd ciner £abuma pon 1 3f. Pulver (unſtreitig horizontal 
abgeſchoſſen), nachdem fie fid 30 cenaL. Fuß son ber Muͤndung ber &ancenc 
tntfernt Partt, eint Giejdyrinbigfrit von 2088 Fuß beſaß, unb in cine 
Garfanung ven $62 Eu$ von ber SXünbung ber Kanone hatte bie Ge: 
féminbigtdt anf 1582 Wa$ abgtmnommen Zi Segsdifferenz, mede baa 
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Ge[dyoinbigfeiten 9088 unb 1582 Fuß entſpricht, iſt fonad) 880 gu. 
fDie Berechnung nach Formel (5) giebt 887,9 uf; waͤhrend, weng nan 
biefe Gntfernung nad) bec áltern Theorie berechnet, man 729,6 Fuß, alſo 
mehr als doppelt ſo viel gefunden haben wuͤrde. 

Schließlich wollen wir noch die allgemeinen Formeln fuͤr den Sider⸗ 
ſtand der Luft auf Koͤrper von beliebiger Form mittheilen, aus welchen 
die Formeln (1) unb (2), die reſpectis fuͤr eine Kugel und tinen cyuinder 
geiten, abgeleitet ſind. 

Es ſei d s die Groͤße eines Flaͤchenelements, das dé. mit der 2 
ſchwindigkeit » fortbewegt unb mit bet RKichtung der Bewegung ben L5 
fe s madjt. Dann tft folgendes der Ausvbruck für ben Widerſtand, wel⸗ 
chen das Flaͤchenelement nach der Richtung der Bewegung fupe 

y *'sin.? iy* oo 


m 4 ^-—»29 , TEE FC 


seit mat biefen Widerſtand fuͤr die ganze Vorderflaͤche eines Koͤrpers 
erhalten, fo mug man bas Integral dieſer Hifferenzialſormeun innerhaib 
btt. gehoͤrigen Graͤnzen nehmen. 

7 $8en biefem: rud muf num aber, int bas Keſültat für uh gungen 
Koͤrper (wenn wir ir auf tie Btidotung: bec Bewegung ſenkrechten Druck 
aus ber Acht laffen) *) zu erhaiten, bec Druck, der auf die hintere Seite 
des Koͤrpers geaͤußert voit; abgezogen werden. Legt man mit Schmide 
bie Vorausſetzung au Grunde, daß er dem gewoͤhnlichen atmoſphaͤriſchen 
Druck gleich fei, fo wird er auf ein Flaͤchenelement d S^, das ben Sinkel 
v ami btt Nichtung bee Bewegung macht, folgenden Ausdruck yate: 

DD a p sin: y^ dS. (V 
Dieſer usdruck wird wieberum, um den Druck tir bie gange $inters 
flaͤche zu erlangen, vbis zu den Graͤnzen zu integriren fein, wo ber Slots 
derdtuck zu wirken. aufhoͤrt. Da letzterer Druck dazu dient, bie Bewegung 
wieder qu vermehren, [o wird ber unterſchied zwiſchen beiden Integralen 
den eigentlichen Didet tand ber ft autbruͤcen indi Ld daher: 


* 2 $4.1 "m 


LJ 5. 
| opf/e* CUM Y. Gd e pf de y às' UT 
füt den Ausdruck des ganzen Widerſtandes der Luft. 


E" 


*) Dieſer hebt fich bei allen benjenigen Koͤryern, bei benen. ble Sü&hng 
ter Bewegung butd) ben. Schwerpunkt geht unb. bie Richtungslinie eine Axe beB 
Koͤrpers if, gegen welche bie Oberflaͤche deſſelben ſymmetriſch i&, gegenfeitig auf. 


90 | rino ber. Gleeichheit des Drucks. 


VH Dud, Bufammenteüdung, Capillaritats⸗ 
Erfcheinungen tropfbarer Fluſſigkeiten. 


über bas Princip bec Gleichheit des Drucke nach allen 
gidtungen. in Fluͤſſigkeiten, pon g.oiffon *). Die Hydroſtatik 
gruͤndet ſich auf das Princip der Gleichheit des Drucks nach allen Rich⸗ 
tungen, welches man gewoͤhnlich als ein Datum ber Erſahrung für ben 
Gleichgewichts zuſtand der Fluͤſſigkeiten anſieht, unb durch Analogit auf 
ihren Bewegungẽzuſtand uͤbergetragen fat, ohne bof es für dieſen jt burdj 
Beobachtung etwiefen worden waͤre. 9joi[[on zeigt nun durch Setrach⸗ 
tungen, die ich im Weſentlichen unten dia werde, baf bie& Sprihcip 
in ber That für Giüffigleiten, bie in Bewegung finb, nicht für gültig er: 
adjtet werden fann, mithin: 

baf in Fiaffegkeiten, bic in Bewegung finb, feine 

gicidpeit $tà Druds nad: auies Sid tuner, Statt 

? finbes .. , 
ein " bit Theorie ber gBeroegumgen ber giüiiigfeiten pid widitiger. Got, 
indem e bie bisher für allgemein gültig exachteten, in allen. Lehrbuͤchern 
der Dbbern Mechanik vorſindlichen, Bewegungegleigungen ber. Slüffigfeiten, 
welche man durch Conzbination des d Alembertſchen Srincips mit beg 
Dieichaewichtssleichungen der Riffiateiten-*) expdit, alguánbera nbtpigh 
velche Änderungen uf. bit bagaus zu ziehenden Bolgerungen nift. ohn 
Ginfiuf ftn nnm. OFMlwI.ds 
In hicfem Bezuge michte vor Allem Bemeriuuc perbienen,. efi, tit 

grofe Schwierigkeit, welche ber. undulationstheorie des Lichts bloͤher ent⸗ 
gegengrítaiben hat, naͤmlich bie unsleiche Brechbarkeit der ver⸗ 
ſchiedenen Farbeſtralen au. erklaͤren, durch bie neue. Betrach⸗ 
tungéart. bes Bewegungeſtandes ber Fluͤſſigkeiten, tele bie SBer&d doti - 
gung des vorigen imQanbgé: erfobert,  vigUeid)t ihre Grlebigung finben 
wird ***)) fo mie burd) fie vielleidt aud) ble, bis jett ebenfalld 
noch nicht genuͤgend erklaͤrte Abweichung, welche zwifchen ber 
beobachteten Schallgeſchwindigkeit und derjenigen, die man 
aus bem Tone bec Blasſinſtrumentre nad) bec gewoͤhnlichen 
Theorie berechnet, erklaͤrlich werden wird. Es wird unſtreitig 
zweckmaͤßig ſein, die ganze, in Poiſſon's Note auf dieſen Gegenſtand 
bezuͤgliche, Stelle mit feinen eigenen Worten herzuſetzen: 


' *j:Stad ben Ann. de Ch: et de Ph. XLI. 145. wnb XLIV. am ie 
Abhandlung felbft, von bet Diet Nachricht gegeben wird, unb bie Gleidjungen, 
auf bie barin vermiefen voirb, werden fid). im Cah. XX. be8 Journal de l'école 
polyt. befinben, ba8 aber bi8 je&t nod) nidt erſchienen ijt. 

**) Vergl. bierübet wu. a. Mécanique par Poisson lf. p. 332. 443. 

e) Dod) madt Gaudp, nad) welchem in bem Äther bei Fortpflanzung 
der Lichtſchwingungen kein Druck Statt findet, dieſe Erledigung von einem an⸗ 
dern Umſtande abhaͤngig. Vergl. Mém. de l'Acad. 1831. T. X. p. 301. 310. 316. 
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„Die Bewegungegleichungen bec Fluͤſſigkeiten, bie id) erhalten habe, 
ſind nicht dieſelben, als bic, welche fid) durch Combination der Gleichge⸗ 
wichtsgleichungen ber Fluͤſſigkeiten mit dem dAlembertſchen Princip erge⸗ 
ben... Sie gelten gleicherweiſe für bie tropfbaren und gasfoͤrmigen Fluͤſſig⸗ 
keiten; bit einen fuͤr ihr Inneres, bie andern für ihre feeit obey mit 
riner feſten Wand ín Beruͤhrung beſindliche Oberflaͤche. Man wird fic «uf 
die Bewegung ber Fluͤſſigkelten anwenden koͤnnen, bie üt Roͤhren enthalten 
fnb, deren Waͤnde verzoͤgersod auf. bie Geſchwindigkeiten der ihnen nahe 
" Megenben Theilchen wirken. Mud) wird es. zweckmaͤßig fein, bie neuen Glie⸗ 
Wr.(termes), die. ich in die Gleichungen eingefuͤhrt habe, bei bey genauen 
Bergleichung ber. in. freier Luft beobachteten Schallgeſchwindigkeit mit ber, 
eon br erſten aufolge Duloag!8 neuern Verſuchen *) merklich verſchie⸗ 
benen, welche aus bem one des SSlasinftrumente geſchloſſen wirb, aw t» 
ruͤckſichtigen. Ganz befonbers aber wirb ibre Beruͤckſichtigung nótpig wer⸗ 
ben, wenn es fid um bie nod) raſchern Schwingungen be& Athers handelt, 
denen man nach der Undulationstheorie bie Erſcheinungen des Lichts bei⸗ 
mißt. Dieſe Glieder werden Don ber Dauer jeder Schwingung abbángen, 
snb: aus dieſem Grunde wird ihre Betrachtung dienen koͤnnen, eine teg 
gebßten Schwierigkecten zu heben, welche bie Undulationstheorie darbietet, 
die fid) naͤmlich auf die ungleicht Brechbarkeit der verſchiedenen Gitraplen 
bezleht. Nach dieſer Theorie naͤmlich unterſcheiden fid) bie Farben, mie die 
. Sint bru Tonleiter, von einander durch bie: Schwingungẽezahlen, denen fü& 
eutſprechen: Sa nu bie gewoͤhnlichen Bewegungsgleichungen ber Fluͤſſigkei⸗ 
tn Vloß fico. Dichtigkeit. unb. elagtijdje Kraft enthielten, fo. Tug (id) ſchwer 
begstifen, wie Sad. ober Stralen verſchiedener Farben beim übergange 
aus "Vim. Miteel in das andere verſchiedene Effeete erfahren ſollten; dieſe 
GScrhwibrigkeit verſchwindet aber, wenn die Bewegungsgleichungen außer 
den/ auf. beibe fucceſſiveFluͤſfigkeiten bezuͤglichen, Datis cine ſpecielle QAuan⸗ 
titàt. fée jeden Lichtſtrat enthalten. Ich begnoͤge mid), : pier. dieſe Box 
trachtung anzudeuten, indem ich mir vorbehalte, ſie in der Folge gehoͤrig 
zu entwickeln.“ 000 aS C 

Die Betrachtungen ſelbſt anlangen darch welcha fid). poiffon ver: 
aníoót fínbet, baa Princiy ber Gleichheit des Mruckq nach allen Stidjtuns 
gen auf bie Fluͤſſigkeiten im Bewegungszuſtande idi fuͤr anwendbar zu 
halten, ſo kommen ſie, auf iw plant - Weiſe dargeßelle, im. Meſent⸗ 
Mden auf Felgendes zuruͤck. 
In fo fen bep Oruck int Jnnern einer Fiuſſizkeit auf den gegenſeiti⸗ 
gen anziehtenden ober abftoBénben Wirkungen ihrer Theildchen beruht (mie 
mer à B. bm Druck in einer gasfoͤrmigen Fluͤſſigkeit dem gegenſeitigen 
Streben ihrer Theilchen, aus einander au weichen, heimeffen kann), die 
Groͤße dieſer anziehenden obey, abſtoßenden Wirkungen aber. in. Abhaͤngigkeit 
von bem gegenſeitigen Abſtande ihrer Theilchen ſteht, [o leuchtet ein, bof, 


*) Pogg. Ann. XVI. 49. ^. — 


92 Princip ber- Gieid)beit bet Drucks 


wenn einmal Sleichheit des Drucks nad) allen Richtungen um einen Punkt 
in einer Fluͤſfigkeit Statt fitibet, dieſe bet neu hinzukonmenden Druckkraͤf⸗ 
ten, welche man auf die Fluͤſſigkeit wirken laͤßt, nut bann. wird fortbeſte⸗ 
hen koͤnnen, wenn die Abſtaͤnde ber. Theilchen, welche in bec Wirkſamkeits⸗ 
ſphaͤre bes Punktes liegen, alle nad) gleichen Verhältniſſen verkleinert wer⸗ 
ben, oder tie Linear⸗Contraction um dieſen Punkt nach alien. Richtungen 
dieſelbe iſt. Nun bewirken vermoͤge ber Grundbeſchaffenheit der Fluͤſſigkei⸗ 
ten bie Oruckkraͤfte, welche man auf fie anwendet, in der That um jeden 
Punkt eine nad) allen Richtungen gleiche Linear⸗ Contraction (ungleich 
hierin ben. feſten Koͤrpern, die ſich bei darauf angewandtem Druck nad) 
ber Richtung des Drucks zuſammenziehen, waͤhrend ſie ſich nach der dar⸗ 
auf. ſenkrechten ausdehnen), allein, unb dies iſt der Punkt, auf-ben cà 
hiebei ankommt, damit dieſe Gleichheit der Linear⸗Contraction 
had allen Stidtungen zu Stande komme, iſt eine gewiſſet 
Zeit, welche nicht unendlich klein iſt, erfoderlich, eine Zeit, 
deren Groͤße fid nad der Beſchaffenheit ber Sluͤſſigkeit 
aͤndern kann, unb vor, deren Beendigung ber.iDrud in beg 
That nidt.gleid) nad) atten &tdtungen ift. Dieſer Umſtand ift 
ohne Ginfiuf auf ben. befinitioen Gleichgewichtszuſtand ber Fluͤſſigkeit wenn. 
,e8 gu biefem in Wolge jener hinzugetretenen Kraͤfte kommt, wofern man 
dieſen nur nach fSerfiu jener Seit beobachtet, bie bei gasfoͤrmigen unb 
ſolchen tropfbaren Fluͤſſigkeiten, welche wenig Zaͤhigkeit haben, jcdenfals 
ſehr kurz ſein wird, allein wenn eine raſche Bewegung Platz nimmt, ſo 
werden die Abſtandaverhaͤltniſſe ber Theilchen fid) nicht eben fo ſchnell her⸗ 
ſtellen koͤnnen, als ſie bei ben. continuirlichen gagenveránberungen . à 
werden, und deshalb wird bier bie Gleichheit des Drucks nach allen Kich⸗ 
tungen nicht eintreten. koͤnnen, wie denn aud) wirklich bie. Erfahrung zu 
lehren ſcheint, bag Waſſerdampf, ber fid) durch eine Roͤhre bewegt, nach 
Vorne einen We farte unb ſeitlich cinen fr. Finden ret. et 


E ITE des Meeres. en 

Schon butd) früfere SSerfudje *) ift bekannt gewefen, bafi, wenn | eine 
leere wohl verftbpfelte. Flaſche auf eite Debeutenbe Tiefe in das Meer ges 
fenft worden war, fie beim Hinausziehen gang ober aum Theil voll Waſ⸗ 
ſers gefunben wirbs ber Stoͤpſel aber meift wieder an, feine Stelle, wnb 
was ſehr merkwuͤrdig fdjeint, oͤfters hiebei in umgekehrter Btidjtung im 
HOalſe ſteckt. Die Anfuͤllung ber Flaſche ſcheint in dieſen Faͤllen ploͤtlich au 
erfolgen, weil bte Perſon, welche bie Flaſche hinabluͤßt, off eine augen⸗ 
blicktiche Vermehrung des Gewichts fuͤhlt, unb die Empfindung hat, als 
wenn ſich ein Fiſch an die Angel des Fiſchhakens haͤngt und ſchnell zieht. 

Die einzige Erklaͤrung, welche von dieſer Thatſache moͤglich ſcheint, 
iſt die, daß der Druck des Waſſers in ſo großer Tiefe den Stoͤpſel in die 


*) Vergl. tt. o. Peron in Gilb. Ann. XIX. 938. — 
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ten Boutellle voll fuͤßen Waſſers war etwas gehoben und locker, unb dat 
£n derſelben enthaltene Waſſer etwas ſalzig. Die dritte verſiegelte unb ein 
fach mit einem Stuͤck Tuch bebedte Bouteille fom leer, unb vdilig im 
threm urſpruͤnglichen Zuſtande zurruck. Die vierte Bouteille mit. bangem 
Halſe, deren Stoͤpſel und Muͤndung mit doppelter Leinwand verbunden 
waren, war zerbrochen, unb es kam nur jener Thell des Halſes zuruͤck, 
welcher umbunden war, ber obere und untere Theil waren verſchwunden. — 
Die füifte Bouteille, welche zur Aufbewahrung von Äther beſtimmt, unb 
aus dieſem Grunde mit einem. langen. Glasſtoͤpſel verſehen war, enthielt 
ungefaͤhr ihren vierten Theil Waſſer. Die Glaskugel, die Leste in ber 
Reihe, welche am. tiefften. gekommen wor, war leer, und hatte nicht die 
geringſte Veraͤnderung erlitten. 

Anderweite Berſuche über dieſen Gegenſtand, die jcdoch feine: neueß 
Thatſachen enthalten, wird man (n folgender Literatut finben: ⸗ 

Dunlop in Rdinb. N. phil. J. 1827. Juillet — Sept. 818. ober 
Boll ü&niv. XI. 190. — Weſton in Edinb. J. of sc. 1829, Janv. 144 
ober Bull. univ. XL .191. — GSowerby in Philos. Mag. 1828. Actt. 
p. 119 ebte Bull. univ, XI. 555. XIL 54, ) 


Sufanmenbrdtung opfiors gibteiten. 


Heber ble bet Bufammenbrüdung 'trzopfbarer gr&ffigtei, 
ten wegen be& Gefáfe& angubringenbe Gorrection. — 88d... 
bei Sufammenbrüdung tropfbarer Fluͤſſigkeiten in dem Sympiezometer 
Giot. L 244) nicht bloß bie Fluͤſſigkeit, ſondern aud) das Gefaͤß einem (bon 
Innen nad) Außen gleich ſtarken) Druck erleidet, [o muß wegen der hie⸗ 
durch bewirkten Änderung im Volumen unb ber innern Gapacitát bes 
Gefaͤßes eine Correction hinſichtlich des Reſultates der wahren Zuſammen⸗ 
druͤckung bec Fluͤſſigkeit angebracht werden. Gollabon unb Cturm einer⸗ 
ſeits (Biot. I. 245) unb Örſted andererſeits (ebend. 246) haben dieſe 
Gorrection auf eine entgegengeſetzte Weiſe vorgenommen; indem Erſterer 
die Annahme zu Grunde legte, die Capacitaͤt des Gefaͤßes werde hiebei 
verkleinert, und die ſcheinbare Zuſammenziehung der Fluͤſſigkeit ſei demzu⸗ 
folge kleiner als die wahrez Orſted dagegen umgekehrt annahm, bie 
Capacitaͤt des Gefaͤßes werde (vermoͤge ber durch ben Druck bewirkten VBer⸗ 
duͤnnung der Gefaͤßwaͤnde) vergroͤßert, mithin ſei die ſcheinbare Zuſammen⸗ 
ziehung groͤßer als bie wahre. 

Die Entſcheidung uͤber dieſen Punkt kann auf mathematiſchem Wege 
gegeben werden, unb in der That hat Poiſſon *) auf dieſem Wege bie 
9bjung ber Aufgabe unternommen. Es geht daraus hervor: 

1) Daß Colladon unb Sturm in ſo fern Recht haben, als die 
Sapacitat des Gefaͤßes jedenfalls nur verkleinert wird. 


*) Ann. de Ch. et de Ph. XXXVIII. 330 ober 9ogg. XlV. 1T7. 


Sujammenbrüdung: tropfbarer Fluͤſſigkeien. 990 

2) Daß aber bie Correctionßgart, die ſie angewandt haben (Biot. I. 
246), nicht ftattpaft tff; benn es kann bit Zuſammenziehung, welche bie 
von einer Gefaͤßhuͤlle umgebene Fluͤſſigkeit unter den Umſtaͤnden ber in Rede 
ſtehenden Verſuche erfaͤhrt, balb groͤßer bald kleiner ausſallen, als f it 
epe bie Huͤlle ausgefallen [dis wuͤrde. Naͤmlich:: | 


88). SDie beobachtete ober fdjeinbare Conctration fallt groͤßer benn ah 07 


wenn bie Oubftang ber Fluͤſſigkeit weniger compreifibel ift, als bie Sub⸗ 
ftang ter uie, Aeiner daun, wenn fie mehr compreffibel iffs unb nur, 
wenn beide Subſtanzen gleid) compreffibel finb, aiebt fd) bie Fluͤſſigkeits⸗ 

maſſe gerabe fo zuſammen, .a(& fie fij aud) ohne Gegenwart ber ille 
guíammengegogen haben wuͤrbe. e. 

4) Der Unterſchied zwiſchen der fijeinbaren unb. wahren guſammen⸗ 
ziehung der Fluͤſſigkeit verſchwindet um ſo mehr, je duͤnner die Gefaͤßhuͤlle 
wird, iſt dagegen am groͤßten, wenn der innere Radius des Gefaͤßes ſehr 
fein gegen ben aͤußern und die Huͤlle viel compreſſibler al$ bis Fluſſia⸗ 
keit iſt. 

5). te Regel, um die wahre Sufammenbrüdtung. ber. Flſſigeit aus 

ber ſcheinbaren bel Fugefirmiger Geſtalt bec Huͤlle au Seredjnen iſt in 
folgender Bormet atheiten⸗ *)y AZ 


(1 — 7B) 

Hierin bebeutet Z die wagre, Z/ bie ſcheinbare Gontraction, C. bebe 
bet das Verhaͤltniß ber [d)einberen Zuſammendruͤckbarkeit ber Fluͤſſigkeit 
zur wahren Zuſammendruͤckbarkeit bec Subſtanz der Huͤlle, ober, was 
dafſeibe ſagt, bie ſcheinbare Zuſammendruͤckbarkeit ber Fluͤſſigkeit, wenn 
bie- wahre Zuſammendruͤckbarkeit der Huͤlle yan 1 gat. if. Ferner " | 
ber fs halber geſetzt: 

9 Dieſe Sormel Ht eine geniti einfache "A er S. 55 und 58 ange⸗ 
füpcten Formeln. Man pst — * m bert gegebenen fBetimmungm t 

' . — x au 


Z:7 uxA-4xBi:x 
mitbpin : . 
Z' (x À d- xB) 


M | 2 zx 


zie tiefer Sormel ift bie wahre Sufammenbrüdba:tteit z bet Fluͤſſigkeit 
ned) unbekannt, und ˖aus ber ſcheinbaren, bie man gefunden hat, au beftimmes. 


Setten wir nun ;bie Zuſammendruͤckbarkeit ber Huͤlle S 1, bie gefunbene ſchein⸗ 
bare Bufammenbrüdbazteit bet Sufigtat — L— (, fo haben toit ba$ Verhaͤltniß: 


tol —2 D 


x^ 


Der Werth von x/, ber fid) au8 biefet Proportion ergiebt, in die vorige 
Formel ſubſtitnirt, giebt: 
— ( — £B): 


TELAM 
wie oben. 


00 .. Capillaritaͤt. 
" 5a* -4a'? 4 (4? — a^?) 
Am ' 92a* j Bes 92a? 
werin a ter infert, a^ ber innere Stabíus ber. Kugel ift. 
zn Beiſpiel. G5 fü eine fugrifórmige Huͤlle gegeben, deren üuferer 
Stabius fid) gum inneren verbált wie 21 : 20. Die ſcheinbare Zuſammen⸗ 
trüdbarfeit ber Flaͤfſigkeit fei boppelt fo grof gefunben, alà bie befannte 
Sufammenbrüdbortrit ber vuͤlle, mithin: 
'& zz 2l, a^ i 20, & 23 A— 0,9894713 B —— 0,060516 
hieraus ergiett ſich: 
Z (1,06883) Z^ 


pátte man & c 42; a^ z— 41, fo wuͤrde fid) finben: 
Z zz (1,083806) Z' 

6) Win man bie Zuſammendruͤckbarkeit einer Fluͤſſigkeit unb eines 
feſten Koͤrpers vergleidjen, menn. man bei ber. erften. bie lineare Gontcaction 
kennt, [bie fe burd) einen auf ihre ganze Oberflaͤche gleid)fórmig unb 
ſenkrecht wirkenden Druck erfáfrt, bei bem anbern bie lineare Gontraction - 
ober Verlaͤngerung, bie ein ſehr bünner gerader Stab aus ber. Materie 
dieſes Koͤrpers erfaͤhrt, wenn man tine Druck⸗ oder Zugkraft gleicher 
Groͤße *) auf bie Enden des Stabs bei freier Seitenflaͤche deſſelben in ber 
Stidjtung ſeiner Laͤnge wirken laͤßt, (o iff folgende Regel **) in Rruͤckſicht 
zu ziehen. 

Die Linecar⸗ Contraction, welche ber Druck, auf letztere 3Beife ange⸗ 
wandt, bewirkt, ift doppelt fo groß, als die, welche er unter. gleichen 
umſtaͤnden auf erſtere Weiſe angewandt bewirkt. 

Dieſe Regel iſt fuͤr jede beliebige Geſtalt des Koͤrpers, auf deſſen 
ganze Oberflaͤche man den Druck wirken laͤßt, guͤltig, und es geht hieraus 
hervor, daß bie Capacitaͤtsverringerung einer bleiernen Flaſche, nach ber 
Eontraction eines Stabs von demſelben Metall berechnet, bloß die Haͤlfte 
von der iſt, welche Örſted angegeben hat. 


Capillaritaͤtserſcheinungen. 


über die Theorie ber Capillarwirkung. Die Verdienſte, 
welche ſich Clairaut, Young, Laplace um die mathematiſche Be⸗ 
gruͤndung der Theorie der Capillarwirkungen erworben haben, ſind be⸗ 
kannt. Reuerdings (inb bie Unterſuchungen über dieſen Gegenſtand von 
Reuem von Gau in ſeinen Principia generalia theoriae figurae flui- 
dorum ín statu aequilibrii. Gott. 1880 ***) unb von Poiſſon in einem 
Werke, welches nod) unter bec Preſſe ift, wovon aber vortáufig eine Rotiz 
in ben Ann. de Ch. et de Ph. XLVL 61 erſchienen iſt, vorgenommen 
worden. 


D. i. eine Kraft gleicher Groͤße, als bel ber Fluͤſſigkeit, dieſe Groͤße auf 
die Qinbeit ber Oberflaͤche 

**) Dieſe Regel ſtimmt mit bem €. 55 gegebenen Cate 8) überein. 

***) Kurzer Auszug ín Bull. univ. 1930. ect. p. 311. 
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Gauf anlangenb, fo baſirt er ſeine Theorie auf dieſelben phyſikali⸗ 


ſchen Grundlagen als Laplace, und ſeine Theorie unterſcheidet ſich von 


ber des letztern bloß darin, daß bie Gleichgewichtsgleichungen bes Problems 
auf eine andere Weiſe gebildet unb ſtrenger begruͤndet werden *). 
Poiſſon macht gegen Laplace und Gauß den Einwurf geltend, 


daß ſie eine der phyſiſchen Bedingungen des Problems uͤberſehen haben, 


deren Betrachtung aur genuͤgenden Loͤſſung deſſelben erfoderlich ſei, naͤmlich: 
die raſche Variation in der Dichtigkeit, welche die Fluͤſſigkeit bei ihrer freien 
Oberflaͤche und bei der Wand der Roͤhre erfaͤhrt. Es wird naͤmlich im Gleich⸗ 
gewichtszuſtande jede unendlich duͤnne Schicht im Innern einer Fluͤſſigkeit gleich 
ſtark auf ihren beiden Flaͤchen durch die, um die Attractivwirkung vermin⸗ 
edrte, Repulſivwirkung der Theilchen zuſammengedruͤckt, die in den benach⸗ 
barten Schichten bis zu der (ſehr nahen) Graͤnze liegen, bis zu welcher der 
Radius der Molecularwirkung reicht. Jede duͤnne Schicht nun, die weiter 
von der Oberflaͤche entfernt iſt, als der Radius dieſer Wirkſamkeit, wird 
eine vollſtaͤndige und gleich ſtarke Wirkung von beiden Seiten erfahren; 
dagegen ganz nahe an der Oberflaͤche der Radius der Wirkſamkeit oberhalb 
der Schicht nicht mehr von Theilchen ausgefuͤllt wird; ja ganz an der 
Oberflaͤche wird die Molecularwirkung von dieſer Seite null ſein, und die 
unendlich duͤnne Schicht ber Oberflaͤche bloß nod) durch bie Wirkung ber 
Atmoſphaͤre zuſammengedruͤckt werden. Die Dichtigkeit der Fluͤſſigkeit muß 
demzufolge ganz nahe an der Oberflaͤche nach einem unbekannten Geſetze 


ſchnell abnehmen. Ähnliche Betrachtungen laſſen fid) auf bie Vüſſigeits⸗ 


ſchichten in der Naͤhe der Roͤhrenwaͤnde anwenden. 

Poiſſon hat mit Beruͤckſichtigung dieſes umſtandes in ſeiner neuen 
Theorie die up ring für bie gemeinfdjafttidge Oberflaͤche zweier, in 
einer beliebſgen Roͤhre übereinanber ffebenben, Fluͤſſigkeiten unb für ihren 
umriß abgeleitet, worunter als befonberer Sall bie Gieidjungen für bie frete 
foberfiádje einer einzigen Fluͤſſigkeit enthalten ſind. Ihre Form tft bte naͤm⸗ 
liche als bie ber Gleichungen, welche Laplace gegeben pats aber die Aus⸗ 


druͤcke ber zwei ſpeciellen Conſtanten, welche fie entfalten, durch beſtimmte 


e 


Integrale finb gang verfdjitben,: fo baf mon aud) gang anbere Zahlwerthe 


finben wuͤrde, wenn man biefe Gonftanten,. anftatt fíe burd) Verſuchr au 
beſtimmen, birect rad) iren. analptijdjen Ausdruͤcken berechnen koͤnnte, 


was jebod) erfobern wuͤrde, baf bie Geſetze ber SBirfung bet Stbpre auf 


bie Fluͤſſigkeit unb ber Fluͤſſigkeit auf fid) feibft befannt waͤren. 


*) 9tomentiid) war bie für bie Herleitung der Gleichungen weſentliche Be⸗ 
dingung, daß bie Beruͤhrungsebene an ber freien Oberflaͤche ber Fluͤſſigkeit unb 
die an der Gefaͤßwand an der Beruͤhrungoͤgraͤnze von Gefaͤß und Fluͤſſigkeit einen 


conſtanten Winkel mit einander bilden, von Laplace ohne genuͤgenden Bewels 


angenommen, aber nicht, mie von Gauß geſchehen, aus ber Wirkung ber Ge: 
faͤßtheilchen auf bie Fluͤſſigkeitstheilchen mathematiſch hergeleltet worden. 
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IX. Bewegungserſcheinungen tropfbarer 
Fluͤſſigkeiten. 


Ausfluß des Waſſers aus Roͤhren und Behaͤltern. 


Ausfluß aus Roͤhren. D'Aubuiſſon fanb, bag bie Formel, 
welche Prony und Eitelwein zur Berechnung der Waſſerquantitaͤt ge⸗ 
geben haben, welche in einer gewiſſen Zeit durch lange Leitungsroͤhren 
ausfließt, bei ben Toulouſer Leitungsroͤhren ein ungefaͤhr um 4 au großes 
Stefultat ergeben. Ein aͤhnliches Ergebniß ift bci Pariſer Leitungsroͤhren 
gefunden worden. Die Verſuche d'Aubuiſſon's finben fid) im Detail in 
ben Ann. de Ch. et de Ph. XLIIT. 244, 

$or*) bebauptet, burd) Verſuche gefunben au Daben, baf, wenn cin 
Strom Waſſer mit einer. gegebenen. Kraft burd) eine 9tófre ausgetrieben 
wirb, in gleicher Seit gleid) viel ausfließt, mag bie 9tópre in guft ober 
Waſſer ausmuͤnden, gleid) viel aud), in welcher Tiefe (6 bis 15 Fuß) un: 
tec Waſſer unb o5 nad) ber Richtung ober. gegen bie Richtung des Ctroms, 
wenigítenà innerhalb gewiſſer Grüngen. Das Detail ber Verſuche, beren 
Reſultat nicht ſehr wahrſcheinlich ſcheint, iſt nicht beigefuͤgt. 

über ben Ausfluß durch Muͤndungen, melde ín einer 
bünnen verticalen Wand angebracht ſind. 

A. Berſuche von Poncelet unb Lesbros. 

Sm Bulletin universel des sc. math. XII. 895 ober Ann. de Ch. et 
de Ph. XLIIT. 386 ift eine Inhaltsanzeige ber Verſuche gegeben, welche 
Soncelet unb Lesbros gu Met in ben abren 1827—1829 auf 38er; 
otbnung des Sritg&minifteró über bie Geſeze des Ausflußes des Waſſers 
durch rechteckige verticale Muͤndungen, in ſehr großem Maßſtabe und mit 
beſonderer Genauigkeit angeſtellt haben. Das Detail dieſer Verſuche ſelbſt 
ſcheint noch nirgends bekannt gemacht zu ſein, indem auch jene Anzeige 
nur ein Auszug aus einer Analyſe dieſer Unterſuchungen iſt, welche am 16. 
Nov. 1829 von Poncelet in ber koͤniglichen Akademie ber. Wiſſenſchaften 
vorgeleſen worden if. Dieſer Auszug cuthaͤlt uͤberdies bloß bie Reſultate 
eines Theils ber Verſuche ber Verfaſſer, bie naͤmlich den Ausfluß durch 
eine, in einer duͤnnen Wand angebrachte, rechteckige, ſowohl von den Sei⸗ 
temoünben als bem Boden des Reſerdoirs voͤllig iſolirte, Öffnung in ein 
anderes Reſervoir hinein betrifft; waͤhrend fid) bie Verſuche ber. Verfaſſer 
noch auf verſchiedene andere Umſtaͤnde des Ausflußes erſtreckt haben, uͤber 
bie erſt Mittheilungen erwartet erben. 

Das Behaltniß, aus welchem ber Ausfluß geſchahe, war cin Keſervoir 
ven ungrfájr 1600 Qu. Meter Oberflaͤche, in welchem mittelſt gehoͤriger 


*) Jeura. ef the reyal last. 1881. uo. 2. p. 365. 








ETLUIITE 


Meter  €eite bezeichnet wirb, angeſtellt wurden (bei conſtantem Niveau) 
haben folgende Reſultate in Bezug auf rechteckige Muͤndungen, welche in 
einer duͤnnen verticalen Wand angebracht ſind, geliefert. 

1) Der Coefficient des Ausflußquantums ünbert tia, enti 
gegen ber gewoͤhnlichen Xnnabme, wenigſtens für kleinere Drudy | 
hoͤhen, mit ber Sreite *) ber fünbungen ab. 


So wurben bei Muͤndungen von 0,01 Meter Hoͤhe gegen 0,80 Bieter 
Breite, bie in. ein. Blatt Weißblech gebrochen waren, folgenbe reſpective 
Berthe des Coefficienten erhalten: 0,705 0,715 0,715 0,69 **) bei foi⸗ 
genben Druckhoͤhen: 09,018; 0»,0305; 09,054; 05,064; 0-,081; wáb- 
rend für quabratijdje Stünbungen von Ov,01 Seite bloß O,64 bis O,66 
unb für frei&fórmige von O-,01 Durchmeſſer 0,66: bis 0,67 gefunden 
wurden. 

'Z) Desgleichen, entgegen ber. gewoͤhnlichen Annahme, fand d' Au⸗ 
bniſſon,daß, wenigſtens für kleine Druckhoͤhen das Ausflüß⸗ 
quantum durch eine Mündung ganz ungeändert bleibt, wenn 
auch zur Seite deſſelben eine oder zwei andere Muͤndungen 
geoffnet werden. Die Verſuche daruͤber wurden an einer Muͤndung 
von 0,1000 Breite und 09,0102 Hoͤhe angeſteilt, zu deren Cite (durch 
ein Intervall von 0»,01 unb bei einem andern Verſuche von 0m,05 davon 
getrennt) zwei andere rechteckige Muͤndungen bón derſelben / Hoͤhe (09,010) 
und O⸗/Os Breite angebracht waren, bit beliebig gedffnet unb verſchloſfen 
werden konnten. Die angewandten Druckhohen betrugen 0, 0201 bis 0,0601. 
Meter. 

Fvolgende Tabelle dient zum Belege. Das Juterdall golfe den 1 
lichen und der mittlern Soffnung betrug hier 9 01 Meter. 


9). Unter füreite di bie wortzontale- anter ie bie perticaie pi 
menfüon der Muͤndung verſtanden. eM 


*) Gin Werih i unfretig megan. o 0 
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A iu 
Cir: peimontate é arven, xtás fida um. iini in fMiefenbus. 
wafier taudenbe& Staͤbchen an bet Oberflaͤcht bes Wafſfers 
bilden, von ontelet.*).- Unſtreitig pat jeder fdjon bftec& Gelegenheit 
gehaht, auf der Dberflaͤche von fliegendem Waſſer eine, Art Curxven wahr⸗ 
zunehmen, die ſich um Gegenſtaͤnde bilden, z. B. Stengel von Waſſer⸗ 
pflanzen, Staͤbe uw. ſ. we, bic mit einem. Theile ihrer Laͤnge uͤber das 
Waſſer hervorragen. Dieſe uͤber bie Oberflaͤche beo Waſſers erhabenen Gur⸗ 
ven haben Ähnlichkeit mit Wellenerſcheinungen, von denen ſie ſich jedoch 
weſentlich dadurch unterſcheiden, daß ſie nicht fortſchreiten, und von blei⸗ 
bender Form fnb. Cie entſtehen von derſelhen Beſchaffenheit, auch: menm 
man die Oberflaͤche des fließenden Waſſers nur leiſe mit einem Staͤbchen 
beruͤhrt, und ſind nach dieſer Art, ſie hervorzubringen, naͤher von Pon⸗ 
celet ſtudirt worden. 

Maßbeſtimmungen daruͤber oder eine mathematiſche Erklaͤrung derſel⸗ 
ben ſind wuͤnſchenswerth, aber bis jetzt nod) nicht gegeben worden, bod) 
beabſichtigt der Verfaſſer, ſich kuͤnftig damit zu beſchaͤftigen. 

Folgendes enthaͤlt die naͤheren Beſtimmungen uͤber dieſe Erſcheinung, 
wie ſie ſich aus Poncelet's Beobachtungen ergeben. 

Man beruͤhre in A, Fig. 9 bie Oberflaͤche eines in gerader Richtung 
gleichfoͤrmig fließenden Waſſerſtroms leiſe mit der Spitze eines feinen Staͤb⸗ 
chens aus irgend einer feſten Subſtanz; ſofort werden ſich auf dieſer Ober⸗ 
flaͤche eine Menge vorragender Linien, oder Falten (rides), wie ſie der 
Verfaſſer nennt, CAD, cad, c'a' à" u. f. v. in Geſtalt einander ums 


*) Ann. de Oh. et de Ph. XLVI. 5. 
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entfernt bleibt, fid) nidjtà von ber Gríd)einung geigt, bie bagegen fofet 
mit allen gewoͤhnlichen Umftánben eintritt, wenn bie Spitze des Endes bie 
Oberflaͤche erreicht und nur ganz wenig daruͤber hervortritt. 

8u.2). Man findet, daß, wenn ber Strom durch Waͤnde, welche ber 
Spitze des Stabes mehr oder minder nahe liegen und der allgemeinen Rich⸗ 
tung des Stroms parallel (inb, begraͤnzt iff, bie Erſcheinung ber Curven 
auf dieſelbe Weiſe und mit merklich identiſchen Umſtaͤnden eintritt, als 
wenn dieſe Waͤnde nicht vorhanden waͤren, oder die Fluͤſſigkeit von unbe⸗ 
graͤnzter Ausdehnung waͤre. Die Gefaͤßwaͤnde ſchneiden bloß die Curven 
geradezu ab, wo ſie dieſelben treffen, ohne eine Kreuzung, Ablenkung oder 
Zuruͤckwerfung derſelben zu veranlaſſen. 

Zu 3). Wirft man leichte Koͤrperchen auf bie Oberflaͤche des Stroms 
da, wo ſich die Curven unter dem Einfluſſe der Spitze eines Staͤbchens 
bilden, ſo ſieht man dieſelben genau der allgemeinen Richtung der Stroͤ⸗ 
mung folgen, ohne merklich von ihrer Bahn abzuweichen, fſelbſt wenn fie 
gang im bie Raͤhe des Staͤbchens kommen, unb gewiſſermaßen nur bit 
Theilchen, welche gerabe vor bie Dicke des Staͤbchens gelangen, erfahren 
eine ſchwache Ablenkung in ber Richtung ihrer Bewegung. — Hat ber Koͤr⸗ 
per, welcher die Curven durch ſein Eintauchen hervorruft, große Dimen⸗ 
ſionen, fo verſteht es fid) allerdings von ſelbſt, daß bic Fluͤſſigkeitstheilchen 
in ſeiner Raͤhe eine ſtarke Ablenkung erfahren, unb bann kann wohl der 
Fall eintreten, daß die Richtung der Fluͤſſigkeitstheilchen mit der Richtuns 
der Curven bei ihrem Gipfel nahe zuſammenfaͤllt. 

Zu 5). Die Beobachtung lehrte, daß, wenn die Geſchwindigkeit des 
Waſſers im Mittel unter 25 Centimeter in der Secunde betrug, bie Er⸗ 
ſcheinung der Eurven auf der Oberflaͤche nicht wahrgenommen werden 
konnte, dagegen ſie um ſo deutlicher und minder verlaufend waren, je mehr 
bie Geſchwindigkeit wuchs. Zugleich nahm bie Zahl bec Curven mit Ver 
mehrung ber Stromgeſchwindigkeit zu, insbeſondere in ber Raͤhe der Stelle, 
wo das Waſſer vom Staͤbchen beruͤhrt ward, (o bof bie zwiſchen ben Cuc⸗ 
ven enthaltenen Zwiſchenraͤume hier immer mehr abnahmen, wobei ſich 
ihr Hervortreten bei weitem nicht in demſelben Verhaͤltniß minderte. End⸗ 
lich naͤherten ſich die Zweige der Curven um ſo mehr ihrer gemeinſchaft⸗ 
lichen, ber Stromesrichtung parallelen, Axe, b. f. bie Area bec Curven 
ver[dmálerte fid um fo mefr, je mehr bie Geſchwindigkeit wuchs. 


3u 6). Wenn man mit ber feinen €pi&e eines Staͤbchens über bie 
freie. Oberflaͤche einer rubenben Fluͤſſigkeit in geradliniger 3tidjtung mit . 
conſtanter Geſchwindigkeit hinfaͤhrt, fo entítet eine, ben vorbetrad)t«ten 
gang aͤhnliche, Erſcheinung, nur mit bem Unterſchiede, baf jedesmal bloß 
eine, ihren Scheitel un SSerüfrung&puntte ber. Spize mit. bem. Weſſer 
habende, Guroe fidjtbar ift, bie, ohne ibre Geſtalt qu aͤndern, der Bewe⸗ 
gung be Staͤbchens folgt, [o baf es faft ſcheint, als mürbe bie Guroe 
burd) dies Staͤbchen bloß fortgeſchoben. 
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über ein Mittel, die Geſchwindigkeit des Waſſers an der 
freien Oberflaääͤche von Stroͤmungen gu meſſen, pon Ponce⸗ 
Let *).- Es ift im vorigen Artikel eroͤrtert worden, daß, wenn man bit 
Oberflaͤche eines fließenden Waſſers mit einer feinen Spitze in A Fig.8 
berüfrt, Guroen von ber in ber Figur beigegetd)neten. Geſtalt entfteben, 
die fid) um fo mehr verengern, je grbfer bie Geſchwindig⸗ 
feit bes Waſſers an ber Oberflddje iff. — Waͤre nun bie Abhaͤn⸗ 
gigftit ber Dimenſionen ber Curven ober mur ber inner[ten Guroe, bit 
ihren Scheitel in A Bat, von ber Geſchwindigkeit befannt, fo ließe fid 
au8 ben Meſſungen einiger Goorbinaten biefer Curven bie Ge[dywinbigteit 
beredjnen **). Bis jet fat man allerdings biefe Kenntniß nod) nidt; 
inbef iff wahrſcheinlich, baf eine nidjt gu ſchwierige mathematiſche Ana⸗ 
fefe zur Beſtimmung biefer Abhaͤngigkeit wird füpren fünneh, ober daß ín 
Ermangelung berfelben vorláufige Verſuche mit kuͤnſtlichen Stroͤmungen von 
bekannter Geſchwindigkeit hieruͤber wuͤrden Beſtimmungen an tie Hand ge 
ben fbnnen. Jedenfalls verdient daher dies Mittel Aufmerkſamkelt unb 
weitere Verfolgung. | 

"ber Geſchwindigkeit des Waſſers (n glüffen, pon Staus, 
coutt. Staucourt beó Charleeville Dat &ber bie Geſchwindigkeit ber 
Rewa im Winter 1824 unb Sommer 1826 Beobachtungen àngeftellt, bie vole 
es ſcheint noch nicht vollftánbig gebrudt ſind. Gin, übrigen ziemlich unges 
nuͤgender und undeutlicher, Auszug daraus ift im Bull. univ. 1830. mars, p. 
176 ent9alten; eine etwas beffere, jebod) nad) SSergletdjung mit bem an; 
bern Auszug ebenfalls mehreres Weſentliche übergeberibe, überſicht ber Re⸗ 
ſultate gewaͤhrt der, von Prony, Girard unb Navier ber Akademie 
ber Wiſſenſchaften über dieſe Unterſuchungen abgeſtattete Bericht in ben 
Ann. de Ch. et de Ph. XLVI. 87. Bei dem Nachfolgenden ſind beide 
Auszuͤge henutzt worden. 

Verfahren der Beobachtung. Das Inſtruͤment, deſſen ſich der 
Berfaſſer zu ſeinen Beobachtungen bediente, von ihm Hydrotachyme⸗ 
ter genannt, war dem Loch aͤhnlich, welches zur Meſſung der Geſchwin⸗ 
digkeit der Schiffe gebraucht wird. Dies Inſtrument ließ ſich unter Waſ⸗ 
ſer bis zu einer beliebigen Tiefe verſenken. Ein, vom Strom mit fortge⸗ 
nommener, Schwimmer (plongeur) von gleicher Dichtigkeit mit bem Waſ⸗ 
ſer wickelt eine Schnux (ficelle), nicht wie beim Loch von einer ſich dre⸗ 
henden Spule, ſondern von einem befeſtigten Kegel ab, deſſen Axe ſich in 
ber Richtung des Stromes befindet. Dieſer, in einem Gehaͤuſe (cage) 
enthaltene, Kegel haͤngt an zwei Stricken, mittelſt deren er, unter gehoͤri⸗ 
ger Belaſtung, bis zu beliebiger Tiefe in das Waſſer gelaſſen werden kann, 


*) Ann. de Ch, et de Ph. XLVI. 19. 


*»*) 2fud) bie Meſſung ber Abſtaͤnde zwiſchen einigen ber Gurbem, melde zu— 
naͤchſt um ben Beruͤhrungspunkt A liegen, koͤnnte hiezu füfren. 
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100. Geſßſchwindigkeit des Waſſers in Fluſſen. 
unb zwar fo, daß ſeine Axe ſtets horizontal tn der Richtung des Stroms 
bleibt, und daß ſeine Spitze ſtromab gekehrt iſt. Die beiden Stricke koͤn⸗ 
. nen jeder beſonders geſpannt werden; unb je nachdem dies mit bem einen 
ober anbern gefdjiebt, ift bie Abwickelung ber Schnur frei ober. verfinbert. 
Die Laͤnge des Schnurtheils, bie fid) in einer gegebenen. Seit. abgewickelt 
Dat, bient alà Maß ber Schnelligkeit des Stroms. 

.. 8d ben, SBeobad)tungen im Sommer wurden außer biefem Inſtrumente 
nod) anbere angemanbt, welche fid) auf verſchiedene Principien grünbeten, 
unb bei weldjen bie Gefdjminbigfeiten mittelft ber SBeugung ober Gon: 
traction. einer Be (ressort) ober bet Steigung eine8 Pendels gemeffen 
wurden. 

Die Winterbeobachtungen wurden angeſtellt, waͤhrend der Strom mit 
einer dicken Lage Eis bedeckt war, unter welcher der Fluß wie in einer 
ungeheuren Waſſerleitung fließt. Der Ort der Beobachtungen war in dem 
Theil des Fluſſes in Petersburg bei dem Palaſte von Tauris, wo die 
Breite des Querſchnitts mehr als 900 engl. Fuß und die Tiefe uͤber 60 F. 
betraͤgt. Die Geſtalt dieſes Querſchnitts iſt ziemlich regelmaͤßig; indem 
die groͤßte Tiefe wenig vdn der Mitte der Breite entfernt iſt. Doch er⸗ 
bebt fid) bie Wand etwas ſteiler an einem als an bem andern Ufer. — 
foie Commerbeobadjtungen fdjeinen an berfelben Celle angeſtellt, wiewohl 
dies nidjt beſonders angegeben iſt. — Die Geſchwindigkeiten wurden im 
Winter (durch in das Eis gehauene Loͤcher) in 7 Verticallinien beobach⸗ 
tet, welche in ungefaͤhr gleichen Intervallen in der Breite be8 Querſchnitts 
vertheilt waren. 

Reſultate im Winter, bei mit Eis bebeditem Flufſe. 
Maximum der Geſchwindigkeit fand ſich in derjenigen Verticale, dije um am 
Orte ber gróften Tiefe, bie 68 Fuß betrug, befinblidg rar. — Dies Marxri⸗ 
mum war ungefáübr 2 Fuß 7 3ol ín ber Secunde unb fanb ein wenig 
unterbalb ber Mitte biefer S3erticale Citatt. Bei bem obern Gnbe derſel⸗ 
ben war bie Geſchwindigkeit 1,11 3oll unb bei bem untern Gnbe 1,65 Soll. 
. Die Beobachtungen in ben übrigen SSerticalen boten analoge Stefultate bar, 
inbem fídj bie grbfte Geſchwindigkeit immer in ber 9Xitte ober ein wenig 
unter ber Mitte ber Hoͤhe fanb. Dieſe groͤßte Gefdjwinbigteit, fo voie bit 
obern ober untern Geſchwindigkeiten, mindern fid) aber von einer Verticale 
zur anbern, je mebr man fidj bem einen ober anbern Ufer be8 Fluſſes naͤ⸗ 
bert. An biefen Ufern fe(bft, 6. D. an ben beiben Gnben des Querſchnitts, 
ift bie Geſchwindigkeit des Waſſers merklich nul(, inbem fid) bier ba8 Waſ⸗ 
fec mit vicem ſchwammigen Gife gemengt finbet. — Das allgemeine 9Xittel 
aller Geſchwindigkeiten des Querſchnitts betrug 2 Fuß. Die Waſſermaſſe, 
bie durch dieſelbe in 1 Secunde hindurchging, betrug 80000 bis 85000 Gu; 

bikfuß. 
Raucourt hat geſucht, das Geſetz ber Geſchwindigkeiten in jeder 
Verticale durch bie Ordinaten eines Ellipſenſtuͤcks von geringer Amplitude 
auszudruͤcken; was zur leichten empiriſchen überſicht zweckmaͤßig ſein kann, 
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wiewohl nad) ber Bemerkung 9tavter'à fid) bie Stefultate ber. Beobach⸗ 
tungen auch wohl durch anbere Curven wuͤrden vepráfentiren faffen 9. — 
übrigens ift fer erklaͤrlich, warum bei mit Eis bedecktem Fluſſe fowobt 


an ber Oberflaͤche, als auf bem Boden bie Geſchwindigkeit geringer al8 ^ - 


um die Mitte des Fluſſes it, an beiden Orten námlid) erleidet ba8 Waſ⸗ 
ſer eine Verzoͤgerung durch die Reibung an der feſten Wand. Dieſe war, 
dem angefhrten Ergebniſſe zufolge, groͤßer an der Eisdecke, als auf ben. 
fBoben. - | 
"Stefultate im € ommer, bei von Eis freier Oberflaͤche 

bt Fluſſes. Da in dem vorliegenden Falle keine Reibung be8 an der 
Oberfiaͤche fließenden Waſſers an einer feſten Wand Statt findet, ſo laͤßt 
ſich leicht erwarten, daß hierbei bei geringern Tiefen des Waſſers die Ge⸗ 
ſchwindigkeit an der Oberflaͤche am groͤßten ſein werde, und bis zum Bo⸗ 
ben, vo ber Einfluß ber Reibung am ftácfftan ift, immer mepr abnehmen. 
Sn bet That fanb der Verfaſſer, daß ba, wo bie Tiefe 80 Fuß nicht 
uͤberſteigt, das Maximum ber Geſchwindigkeit am ber Oberflaͤche liegt, unb 
daß die Geſchwindigkeiten von da bis zum Boden immer mehr abnehmen; 
ſo daß man anzunehmen hat, der Einfluß der Reibung am Bodemn erſtrecke 
fid bis 30 Fuß weit in bie Hoͤhe. Sft bie Tiefe groͤßer als 80 Fuß, wel⸗ 
ches bic Sraͤnze zu ſein ſcheint, bis wohin (id) dieſer Einfluß erſtreckt, [o 
ſollte man erwarten, daß von 80 Fuß Hoͤhe an bie Geſchwindigkeit bis sur 
Oberflaͤche conſtant waͤre; allein die Reibung des an der Oberflaͤche flie⸗ 
ßenden Waſſers an ber Luftſchicht, bie auf ihm liegt, macht, baf aud) bet 
rubiger Luft bie Oberflaͤche eine etwas, wiewohl nur wenig, kleinere Ges 
ſchwindigleit zeigt, als das Waſſer in 30 Fuß Hoͤhe vom Boden; dieſe 
Geſchwindigkeit nach ber Oberflaͤche gu mindert ſich aber nod) viel mehr, 
ſo daß ſie an der Oberflaͤche ſelbſt faſt bis zu der an bem Boden herab⸗ 
kommen fann, wenn ein Wind ber Richtung des Stroms entgegenweht; 
dagegen fie groͤßer wird, als bie Geſchwindigkeit in 80 Fuß Hoͤhe vom 
Boden an, wenn ber Wind in ber Richtung des Stromes blaͤftt. 

Der Einfluß des Windes wird minder beuttid) bei Tiefen, welche um 
terhalb der Graͤnze liegen, bis zu welcher der Einfluß des Bodens reicht. 
Betrug bie Tiefe unter 20 Fuß, fo ließ fid) dieſelbe nur noch ſchwer wahr⸗ 
nehmen, wenn nicht der Wind ſehr ſtark war. 

Hydrauliſcher Widder. über einen neuen Bau unb bie Literatur 
deſſelben, von Boquillon, vergl. Dinglers polyt. J. XXXII. 417. 


*) Daß in bet That eine Ellipſe das Geſetz dieſer Erſcheinungen nicht ge⸗ 
nau ausdruͤcken kann, ergiebt ſich aus ber mathematiſchen Beobachtung ber Be⸗ 
wegung des durch Canaͤle ober Roͤhren fließenden Waſſers. Vergl. Navier in 
Teme VI ber Mém, de l'Acad. des sclenc. lena. 
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X. Gleichgewichtserſcheinungen elaſtiſcher glüſſis— 
keiten, Barometer, Luftpumpe. 


liber ben Sleichgewichtszuſtand einer elaſtiſchen gr&áffige 
feit, deren Zbeilden fid) vmedjfelfeitig anziehen, von Dat: 
lací *). 
Geſetzt, in ber Welt fei nidjt$ anders gegeben, als eine Maſſe efafti: 
ſcher Fluͤſſigkeit, beren Theilchen fid) nad) bem Gravitationsgeſetze (birectem 
Berhaͤltniſſe der Maſſe, umgefebrten bes Quadrats ber. Gntfernung) angie: 
bens geſezt ferner, Druck unb correfponbirenbe Zuſammenzichung dieſer 
Fluͤſſigkeit (rien einanber proportional; gefe&t enblid), bie Schichten ven 
gleichformiger Dichtigkeit feien fppárifd) unb concentriſchz fo fragt fd, 
nad) welcher Function des Radius muf fid) bie Dichtigkeit dieſer Schichten 
andern, damit bie ganze fluͤſſige Maſſe im Gleichgewicht fei? 
.  Surd) mathematiſche Setrodtungen ergiebt fid) folgenbes. Geſetz: 


Óó zÀe hr 

hierin if 2 tie Didytigleit cine Schicht, welche bem Stabins r entſprichts 
À ber 38ertf von 2, weldjer für einen unenblidjen Radius Statt ſindet; 
e bie Grundzahl ber natürlidjen Logarithmen; k unb bh conftante Groͤßen, 
welche von ber 9tatur ber Fluͤffigkeit abhaͤngen. 

Folgerungen aus biefer Formel würben folgenbe fein: 

1) 3m Mittelpunkt ter concentriſchen Schichten ift. die Dichtigkeit 
unendlich. 

D Fuͤr einen unendlichen Radius ift (ie einer conftanten Grófe gleich. 

s) Je grófer ber Radius r ift, um fo feiner werden für gleidje Dif⸗ 
ferenzen beffefben bie Dichtigkeitsdifferenzen. 

über bie Daltonfde Theorie )Y von SSengenberg. Die 
von Dalton aufgeſtellte Hopotheſe, bag bie verſchiedenen Gasarten, aus 
welchen bie atmo[pbári[d)e Luft beſteht, gar nidjt gegenfeitig auf einanber 
brüdtn, ſondern eben fo viele, von einanber gleidjfam unabhaͤngige, Atmo⸗ 
ſphaͤren biben, hat bisher bei wenigen Phyſikern Beifall gefunben, unter 
welchen ſich jedoch Benzenberg durch den unermuͤdeten Eifer, mit wel⸗ 
chem er jene Hypotheſe feit. MJahren in. Schutz nimmt, auszeichnet. 
Ramentlich hat er ín ber d'Aubuiſſonſchen trigonometriſch⸗barometriſchen 
Meſſung des Monte Gregorio einen wichtigen Grund fuͤr die Daltonſche 
Hypotheſe gefunden. Es iſt klar, daß die barometriſchen Hoͤhenmeſſungen, 
wenn die Daltonſche Hypotheſe wahr iſt, anders berechnet werden muͤſſen, 
als nach der gewoͤhnlichen Theorie. Bei bem 5260 Fuß hohen Monte 
Gittgorio fand Benzenberg bas Reſultat der erſten Rechnung um 16 Fuß 


*) Ann. de Gergenne, XX. 
^) f&crgl. berkber Xtipered ix Gelers Sabre. Art. Atmoſphaͤre. S. s. 


Gleichgewichtszuſtand einer. elaftifdjen Fluͤſſigkeit. 

einer, al8 nadj ber anberm unb febr nabe eben fo viel uͤbertraf letztere 
das -Stefultat ber trigonometriſchen Meſſung, weldje Differenz mithin nach 
Benzenbergs Rechnung durch die Annahme ber Daltonſchen Hypotheſe faſt 
vollkommen gehoben werden wuͤrde. Benzenberg hat dieſe Rechnung 
zuerſt in Gilberts Ann. 1812 bekannt gemacht und iſt auch nachher an an⸗ 
bern- Orfen zu wiederholten Malen damit aufgetreten. Auch uͤber andere 
Abſchnitte der Phyſik, welche mit der Daltonſchen Vorſtellungsart in Be⸗ 
ruͤhrung kommen, wie die Akuſtik und Eudiometrie, hat er Eroͤrterungen 
gegeben, nicht ſowohl um Gruͤnde fuͤr jene Hypotheſe darin zu ſuchen, 
algz pieimehr, um diejenigen Gruͤnde, welche man daraus gegen dieſelbe 
hernehmen kann und hergenommen Dat, zu befümpfen. Dies Alles finbet 
ſich von Neuem vereinigt aufgeſtellt in. einer Schrift mit folgendem Titel: 
über bit Daltonſche Theorie, von S. F. SBengenberg. 1880, bei Schaub. 
(192. €iten in 8. nebſt drei Cteinbrudtafeln). 

Der Stecenfent ber Benzenbergſchen Schrift in ben Goͤtt. gd. Ying. 
1880, €. 196, €. 1945 hat inbeB bei Pruͤfung ber Benzenbergſchen Be⸗ 
rechnung uͤher die barometriſche Hoͤhenmeſſung gefunden, daß dieſe Berech⸗ 
nung unrichtig iſt und daß eine richtig gefuͤhrte Rechnung ein ganz entge⸗ 
gengeſetztes Reſultat giebt. 

Der Irrthum Benzenbergs beruht auf folgendem Umſtand: Er 
fat bie Hoͤhen, quf. welche untec Vorausſetzung der Richtigkeit der Dal⸗ 
tonſchen Hypotheſe jede einzelne Atmoſphaͤre das Barometer Deben voürbe, 
den in 100 Theilen trockener Luft dem Gewichte nad. entbaltenen 
Theilen der einzelnen Gasarten proportional geſetzt, da ſie doch nach dieſer 
Hypotheſe den, dem Maße nach darin enthaltenen, Quantitaͤten proportio⸗ 
nal geſetzt werden müffen. . 

GBegreiflich muß. man mit ben fo verbeſſerten MWerthen andere Reſul⸗ | 
tati als Benzenberg erhten. Der Recenſent hat dieſe Rechnung .für 
einige fen gefuͤhrt. .. Golgenbe Safel niit bic (für trod'ene suf ers 
Daltenen) Reſultate: 






Barometerdoͤde ín Zoblen. 
in Daltons Hypotheſe 


nach Benzenbergs 
—— 







Q6be in Zußen. a bet gewoͤhnli⸗ 
chen — 








nach der Rechnung 
des Recenſenten. 












5000 29,6850 6179... 
10000 18,4582 18,4589 18,4814 - 
15000 15,0452 15,0555 — | . 15,0221. 
$0000 12,2666 19,2814. . | 12,9458 


Hiernach entſpricht einer beſtimmten Hoͤhe in Daltons Hypotheſe nicht, 
wie Benzenberg meint, ein kleinerer, ſondern ein groͤßerer Barometer⸗ 
ſtand, als in der gewoͤhnlichen Theorie , unb «ben fo wird folglich aug. 


* 
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einem. beſtimmten VBarometerſtande (n. jener Hypotheſe nicht eine kleinere, 
ſondern eine groͤßere Hoͤhe berechnet werden. Fuͤr den Monte Gregorio tft 
dieſer Unterſchied nicht — 16 Fuß, fonbern -- 2 Fuß. Bei kleineren 
HOdhen wird ber Unterſchied ſehr nahe dem Quadrat ber Hoͤhe proportio: 
nal. Benzenbergs unterſchiede hingegen ſind für Beine Hoͤhen dieſer 
nahe proportional, was allein ſchon hinreicht, ble ünridjtigfelt derſelben 
OR cime. 

Der Stecenfent. fügt hiezu ned) folgenbe Bemerkungen: 

1) Das Reſultat, bof der unterſchied bec Barometerhoͤhe in Daltons 
Qopotbeft von ber auf gewoͤhnliche Weiſe berechneten poſitiv unb fuͤr 
wáfige Höhben deren Quadraten nahe proportional wird, ift allgemein unb 
von ben angenommenen Werthen der ſpec. Gewichte ber einzelnen Gasar⸗ 
tt, eu) denen bie gemiſchte fuft deſteht, unabhaͤngig. Es wuͤrde alfo 
vergeblich fein, von andern Werthen dieſer ſpec. Sewichte cin gůͤnſtigeres 
eſultat zu erwarten. 

2) Schon im Sabre 1807 fot Tralles (Gilb. Ann. XXVII.) eine 
richtige Darſtellung ber Saremeterbóben in. Daltons Hypotheſe geliefert, 
deren Stefültat mit tem des Stecenfenten im Wefentlichen übeceinftimmt. 

3) Sn fe ftm es vergeblich it, t«n Unterſchitd ber barometriſchen 
wwb be trigenemetriſchen Weſſung be SXonte Gregorio burd) Daltons 
Sopotheſe beben zu wollen (in welcher ec fegar ned) um 2 Fuß vergroͤßert 
wet), fe ſteht als entſchiedent Thatſache feft, ba$ tinc sen beiden, ober 
ite, nidt dicjenige Geauigfdt ben, welche ittm $8 en;enberg 
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ZFaͤllen faſt gang verſchwand. Auch nahmen dieſe Differenzen mit dem 
Druck nicht zu. 

Anſchwellen thieriſcher Blaſe durch Abſorption von 
Gafen ). Graham ſtellte zuerſt folgenden Verſuch an, ber nachher von 
Schweigger, Baumgartner und Sauf wiederholt und noch mehr⸗ 
fach abgeaͤndert worden iſt. 

Eine fehlerfreie, unverletzte, mit einem Hahne verſehene Thierblaſe 

wurde etwa gegen 3 mit Steinkohlengas angefuͤllt, ber Hahn geſchloſſen 
und die Blaſe, in dieſem welken Zuſtand, in eine mit Kohlenſaͤure⸗Gaſe 
gefuͤllte, über Waſſer aufgeſtellte, Glasglocke emporſteigen gelaſſen. Die 
Blaſe befand ſich mithin in einer feuchten Atmoſphaͤre von Kohlenſaͤure⸗ 
Gas. Nach Verlauf von 12 Stunden wurde die Blaſe, anſtatt ſo welk 
zu fein mie anfangs, vielmehr auf das XMuferfte ausgedehnt gefunden, fo 
taB fit auf bem SDunfte ftanb gu berften, waͤhrend ber groͤßte Theil beg 
S&oplenfáures Gafe8. au& bem Stecipienten verſchwunden wat. Wirklich zer⸗ 
tif bie Blaſe am Halſe, inbem fte unter ber Glocke Bervorgegogen wurde, 
Es zeigte fi, daß fie 85 pr. G. Kohleinſaͤure (nad) Volumtheilen) ent⸗ 
hielt. Die Subſtanz der Blaſe roch ganz friſch und ſchien keine Veraͤnde⸗ 
rung erlitten zu haben. Das Kohlenſaͤure-Gas, welches außerhalb der 
Blaſe in der Glocke zuruͤckgeblieben, zeigte einen geringen Gehalt von 
Kohlengas. 
In einem zweiten Verſuche, wo die Blaſe etwas weniger Kohlenga 
enthielt, und auf aͤhnliche Weiſe in eine Atmoſphaͤre von Kohlenſaͤure⸗ Gs 
gebracht vourbe, war fíe nad) 15 Ctunben vbllig aufgebtafen, unb. es ers 
gab fid, baf fie 40 pr. G. Soblenfáures Gaà aufgenommen hatte. 9tur 
eint gang geringe Menge Soblenga$ mar dabei, wie zuvor, aus ber Sf 
entwichen. 

übrigens beſchraͤnkt ſich dieſe Eigenſchaft nicht bloß adf das Rohlen 
gas. Eine dicht verſchloſſene, zur Haͤlfte mit gewoͤhnlicher Luft an⸗ 
gefuͤllte, Blaſe ward in gleicher Weiſe, nad) Verlauf von 24 Ctunben; 
voͤllig aufgeblaſen gefunden; unb nach Fauſt geſchahe, als ſtatt Stoptene 
gas oder atmoſphaͤriſcher Luft Waſſerſtoffgas die Blaſe fuͤllte, eine ſo ſchnelle 
und bedeutende Anſchwellung, daß die Blaſe ſchon nach 2 Stunden plagte. 

Wurde bie mit Kohlengas gefuͤllte Blaſe in atmoſphaͤrifche Luft ges 
bracht, ſo erfolgte nicht die geringſte Anſchwellung. 

Die Erklaͤrung dieſer merkwuͤrdigen Erſcheinungen ſcheint ſich ef $i 
agenbe& zuruͤckfuͤhren qu laffen. 

Gefegt eine Fluͤſſigkeit (ba8 in ben porófen Blaſenwaͤnden entholtene 


Waſſer) ſtaͤnde, waͤhrend fie einerſeits ein. nicht abſorbirbartes Gas a ($0ps . 


*) Graham (n Quaterly Journ. of Sc. New Beries. No. XE. ober Schtoeigg. 
S. LVIL 227; ober Pogg. Ann. 1829. Nr. 10. Cj. 8H. — Schweigger⸗ iy 
Schweigg. J. LVIL 229. — Baumgartner ín Baumg. Seitfjr. VIIL 9.. —. 
8S4u& ix Americ. J. of the Med. Sc. nov. 16360, eber vor. 9tot. 1831. 9iv. 
des XXX. Bandes €. 11. 240 
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lengat) abſperrte, andererſeits mit einer Atmoſphaͤre eines abſorbirbaren 
Gaſes b (kohlenſaures Gas) ín Beruͤhrung, fo daß bie Communication 
beider Gasarten nur durch die Fluͤſſigkeit vermittelt wuͤrde. 

Das Gas b wird abſorbirt werden, unb ſolchergeſtalt mit dem Raume, 
ber das fremde Gas a enthaͤlt, unb ber für dieſes nach Dalton's Gefeg *) 
ein leerer iſt, in Beruͤhrung kommen; mithin wird von bem Gafe b, das 
die Fluͤſſigkeit aufgenommen hat, ein gewiſſer Antheil in das Gas a ſich 
hineinverbreiten; gerade wie dies ber Fall fein wuͤrde, wenn man bie mit 
bem Gaſe geſchwaͤngerte Fluͤſſigkeit in den leeren Raum braͤchte. Der Ber⸗ 
luſt an abſorbirtem Gaſe, den die Fluͤſſigkeit hiedurch erleidet, wird aber 
ſofort von Außen wieder erſetzt, fo taf ſolchergeſtalt dem innern Gaſe a 
immer neues Gas b zugefuͤhrt werden muß, fo lange, bis Gleichgewicht 
zwiſchen bem abſorbirten unb bem auswendigen Gafe b eingetreten. ift. 
Die Fluͤſſigkeit wirft hiebei gemiffermagen als Ventil, inbem fie bem dujern 
abforbirten Gafe aar ben Sutritt zu bem innern, aber. nidjt umgekehrt 
bem (nen, ber Abſorption miberftefenben, Gaſe bem Zutritt zu bem 
aͤußern Gaſe verftattet. 

umſtaͤnde, welche dieſe Erklaͤrung unterſtuͤtzen, ſind, daß nach Baum⸗ 
gartner's Verſuchen die Erſcheinung auch erfolgt, wenn dem Waſſer, 
welches zur Befeuchtung der Blaſe dient, eine andere Fluͤſſigkeit ſubſtituirt 
wird, die das aͤußere Gas zu abſorbiren vermag, ſo, wenn man die Blaſe, 
mit Weingeiſt beſeuchtet, in, kohlenſaures Gas bringt **)5 nicht aber, wenn 
man ſie mit einer Fluͤſſigkeit, welche keine Abſorption aͤußert, einreibt, 
wie mit Baumoͤl ober Anisdl; ferner, daß bie Erſcheinung aud) erfolgt, 
wenn man dem kohlenſauren Gaſe ein anderes Gas ſubſtituirt, was von 
der, bie Blaſe befeuchtenden, Fluͤſſigkeit abſorbirt werden kann, wie 
Schwefelwaſſerſtoffgas ***) bei Anwendung von Waſſer zur Befeuchtung; 
ferner, daß eine ganz ausgetrocknete Blaſe in trocknem kohlenſauren Gaſe 
gar nicht anſchwillt ****)5 endlich, daß, wenn man eine Blaſe, bie von 
eingeſaugtem kohlenſauren Gaſe ganz erfuͤllt und dem Platzen nahe iſt, in 
atmoſphaͤriſche Luft bringt und ihre Feuchtigkeit durch oͤfteres Betropfen 


**) Gehler's Woͤrt. I. 52. 

**) Doch bemetft Baumgartner, bie Wirkung babe ibm nidjt raſcher 
tot fif zu geben geſchienen, als mit Waſſer, wiewohl bet Weingeiſt nad Sauſ⸗ 
ſure ein groͤßeres Abſorptionsvermoͤgen für kohlenſaures Gas zeigt, als dieſes, 
woran vielleicht bie geringere Capillarkraft ber Blaſe gegen ben Weingeiſt Schull 
ſein mag. 

***) Das Anſchwellen ber Blaſe ſchien Diet ſogar nod) ſchneller bemerkbe 
zu werden, als in kohlenſaurem Gas. 

s^**) Trockne Blaſen ſind allerdings fuͤr Gasarten permeabel (babet man ei 
Gasart nicht laͤngere Zeit in einer Blaſe in ber Luft aufbewahrt halten fa 
ohne ſie nach einiger Zeit mit Luft gemengt zu finden); aber weil hier ſow 
bas innere als das aͤußere Gas ben Weg durch die Blaſenwand finbet, fo 
folgt kein Anſchwellen der Blaſe. 
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mit Waſſer unterhaͤlt, fie in furgem wieder zuſammenſinkt unb bag Vo⸗ 
lumen annimmt, welches fie vor bem erften Verſuch batte *). 

Roch moͤgen einige anbere Umſtaͤnde folgen, bie Baumgartner durch 
fne abgednberten Verſuche über biefen Gegenſtand feſtgeſtellt at. Das 
innere Gas war bier ſtets euft, bas dufere Kohlenſaͤure. 

Es ift nidjt nót5ig, eine gange Blaſe anzuwenden, fonbern man fann 
ſich vom Statthaben ber Erſcheinung aud) übergeugen, wenn man ein gli: 
ſernes Gefág an ber Muͤndung mit einer (feudjten) Blaſe luftdicht übers 
bindet unb es in einen Stecipienten mit kohlenſaurem Gas ſtellt. Sehr 
bald, oft ſchon nad) 4 Stunde, erfennt mon aus ber converen Wolbung 
bec SSlafe, baf eíne "eforption Statt gefunben. 

Wiewohl eine gang ausgetrocknete Blaſe in trocknem kohlenſauren Gaſe 
gar nicht anſchwillt, ſo wirkt doch andererſeits auch eine tropfnaſſe Blaſe 
viel langſamer, als eine bloß oberflaͤchlich befeuchtete. 

Die Erſcheinung erfolgt in. gang gleichem Grade, mag man die Blaſe 
in ihrer natuͤrlichen Geſtalt oder, das Innere nach Außen gekehrt, brauchen. 

Die Schwimmblaſe der Fiſche zeigt ſich bei den in Rede ſtehenden Ver⸗ 
ſuchen noch empfindlicher als eine Schweinsblaſe, ſie mag die urſpruͤngliche 
fuftmaffe gang in ſich entfalten ober nur gum Theil, fid) im natuͤrlichen 
Suftanbe befinben ober geſchaͤlt fein. Xn einem gu einem Beutel zuſam⸗ 
mengebunbenen feuchten Haͤutchen aus einem Huͤhnerei bagegen lief fid) 
ſelbſt nad) 24 Ctunben feine Spur eines Anſchwellens bemerken. Auch bet 
Xmwenbung feudjten weiß gegerbten Leders zeigte fid) feine Anſchwellung, 
weil, toit beſonders nachgewieſen ward, burd) dieſes die Luft ſowohl als 
bie Kohlenſaͤure einen Weg findet. 

Die Spannung des Gaſes in der Blaſe nimmt waͤhrend der Abſorption 
fo wenig qu, daß man eine ſolche Zunahme nur durch das Wollaſtonſche 
Differenzialbarometer deutlich bemerklich machen kann, unſtreitig weil die 
Waͤnde ber Blaſe bem Drucke nachgeben. | 

Eine Blaſe, bie fdjon fo viel kohlenſaures Gas aufgenommen Dot, als 
zur Herſtellung des Gleichgewichts mit dem Gas des Recipienten noͤthig 
iſt, iſt im Stande, noch Schwefelwaſſerſtoffgas aufzunehmen, fatis fie 
fberbaupt hiezu bie noͤthige Feſtigkeit Bat **). 


*) 89a8 mir mit ber angegebenen Erklaͤrung minber gut zu ſtimmen ſcheint, 
als die obigen Grfoabrungen, ift, daß mad Fauſt's Verſuchen eine, Stickgas 
enthaltenbe, feuchte Blaſe in Waſſerſtoffgas gebracht, anſchwillt, ober eine, mit 
Waſſerſtoff gefuͤllte, Blaſe im Stickgas gebracht, fi betraͤchtlich entleert, ba 
doch ſowohl Waſſerſtoffgas als Stickgas ſehr wenig und beide ziemlich gleich 
vom Waſſer abſorbirbar find (das Waſſerſtoffgas jedoch ein wenig mehr aie das 
Stickgas). 

*)SSaumgartner fuͤhrt in dieſem Bezuge folgenbe Erfahrung an:,4 Fiſch⸗ 
blaſen, wovon eine vot bem Verſuche halb ausgeleert unb abgeſchaͤlt, tie drei 
enbern abet unverſehrt in. eine Kohlenſaͤureatmoſphaͤre gebracht wurden, nahmen 
(o viel von tiefeni Gaſe auf, ba fie firogenb voll waren. Als dieſes geſchehen 
war, wurde zu bem kohlenſauren Gaſe im Recipienten Gxroefelioalferitoftgos 
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(hne Blaſe kann ſelbſt daburch gum Aufſchwellen gebracht werben, daß 
man ſie in eine mit kohlenſaurem Gaſe geſchwaͤngerte Fluͤſſigkeit taucht, ſo 
daß kein freies kohlenſaures Gas babet ins Spiel kommt *). 

Schließlich fuͤhrt Baumgartner nod) einige Verſuche an, bei wel⸗ 
chen er numeriſche Data zur Beſtaͤtigung der obigen Theorie zu erlangen 
ſuchte Es ſind folgende: 

Ein kleines glaͤſernes cylindriſches Gefaͤß wurde mit einem Gemenge 
von atmoſphãriſcher Luft unb kohlenſaurem Gas angefuͤllt, ein Stuͤck von 
einer gif erhaltenen, geſchmeidigen Schweinsblaſe gu einem ſchlaffen Beutel 
luftdicht zuſammengebunden, mit Waſſer angefeuchtet, und in jenem Ge⸗ 
faͤße aufgehaͤngt, das Gefaͤß ſelbſt aber mit Queckſilber geſperrt, und in 
dieſer Tage 46 Stunden gelaffen. Waͤhrend biefer Seit. war bie Blaſe be: 
deutend ageſchwollen. Nach Verlauf derſelben wurde ſowohl der Inhalt 
der Blaſe, als jener des Gefaͤßes, nachdem die Blaſe herausgenommen war, 
genau gemeſſen, auf geeignete Weiſe chemiſch unterſucht, unb folgende Re⸗ 
ſultate bei 169 C. nad) der Reduction auf einen Luftdruck von 28 Wiener 

zoſ ge[ünben :. | Iu : 
|^ 1.66 Giu 
bas Géfig in Cub. Gentim. atm. Luft, 28, 98 Gub, Gentim. kohlenſ. Gai, 
vie. Blaſe i t. (5 z : 20295 : .: LE £ 

' Bum ein beà Gleichgewichtes wird erfordert, daß bas im Geftje 
unb das in; ber. Blaſe entfaltene foblenjaure Gas biefelbe Expanſivkraft 
habe. Stimmt man bie Cpanntraft ber Luft bei ber Temperatur 16? C. 
unb einem guftbrud von 28 Wiener Zoll al8 Gineit an, fo t bie be8 fof: 
lenſauren Gaſes im Gefüpe —— 0,7322, bie beffelben Gaſes in ber Blaſe 
—  Ayé710, mithin nahe ber erſteren gleich. 

Bei einem zweiten Verſuche wurde auf gleiche Weiſe verfahren , nur 
blieb. bie Blaſe brei Sage lang in ber Gasatmoſphaͤre. Das Btuttat bie: 
ſee Verſuches mac. folgendes: 


Fs enthielt: | 
p jefaͤß 10,88 Gub. Centim atmoſph. Luft, , 68,12 Kohienſdure, 
die laſe 4, 95 ⸗ ⸗ ⸗ 2 28,09 20s- 


Wird wieber obige Einheit ber Grpanfi ivkraft angenommen, ſo iſt die 
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greffe. Die Blaſen chwollen huſehends an, hatten nad 6 Stunden mehr als 
das Doppelte ihres natuͤrlichen Volumens angenommen und am felgenben Tage 
waren fie alle serplatt. . 

Bb "a biefem Bezuge theilt Bgumgartner ſolgenden Verſuch mit: Es 
. iwdtbe eine Flaſche mit engem Halſe ihit Biliner G'auerbrunnen gefuͤllt unb eine, 
nut, — atmoſphoͤriſche Luft enthaltende, gut zugebundene, Blaſe in die Fla⸗ 
ſche pebr Jj wnb burd) eine befónbere Beſchwerung gang unter Waſſer evbalten. 
Stad 4 o *9eigte fid) bie Blaſe zwar nicht ffrotenb, abet bod) fo voll, bof 
fief durch hen diemlich engen Hals ber Slaſche nidt mebr berawóbringen lief, 
wiewohr intet eme fo grofe "Vrbetung des Luftdrucks nod) bet Temperatur eins 
getreten· war, um das Anſchwellen hievon ableiten zu koͤnnen. 
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Grpanfíofraft des kohlenſauren Gafe8 im. Gefáfe z O0 j8628, ín ber SBlafe 
zmm 0,8512. 

Was an der Gleichheit ber beiben Verhaͤltniſſe fehlt, ruͤhrt ohne Zwei⸗· 
fel von unvermeidlichen Beobachtungsfehlern her, indem beim erſten Ver⸗ 
ſuche die Expanſivkraft des Gaſes in der Blaſe groͤßer erſcheint als die im 
Gefáfe, beim zweiten hingegen das Umgekehrte Statt fínbet. 


Barometer. 


Differenzialbarometer von Wollaſton . Das Inſtrument, 
welches hier beſchrieben werden ſoll, hatte urſpruͤnglich die Beſtimmung, 
bie Kraft anzugeben, mit welcher bte Luft in Kaminen verfdjiebenec Art 
aufſteigt; weil es aber tauglich iſt, uͤberhaupt ſehr geringe Unterſchiede im 
barometriſchen Druck erkennbar und mit betraͤchtlicher Genauigkeit meßbar 
zu machen, ſo duͤrfte es auch viele andere nüglidje Xnmenbungen erfahren 
koͤnnen. 

Das Inſtrument beſteht aus einer Glasroͤhre von wenigſtens 4 Bol 
Durchmeſſer im Lichten, bie im ber Mitte gebogen ift, fo baf fie bie Form 
eines umgekehrten Hebers mit patallelen Schenkeln befígt. (ig. 12.) Die 
Enden berfelben ſind in ben Boden zweier durch eine €djeibemanb getrenn: 
ter Behaͤlter, jeber von ungefár 2 Zoll im Durchmeſſer, eingefittet. Der 
eine biefer Behaͤlter ift überall gefd)loffen, bis auf eine kleine offene 
Roͤhre, bie oben in eine Ceitemvanb Borigontal eingefe&t iſt; ber anbere 
aber bleibt offen. ) 

Sin dies fo conftruirte Gefaͤß wirb erſtlich etwas Waſſer 'aegoffen, fo 
bap es in bem untern Theile ber Glasroͤhre eine 65e von 2 bis 8 3oll 
einnimmt; bann gießt man in jeben S8ebálter ein gleiches Maß Sl, fo 
baf dieſes bem oben Theil beider Schenkel ber Roͤhre füllt, und nod) in 
jedem Behaͤlter eine 55e von ungefübr 4 3oll cinnimmt. 

Wenn ba8 Waſſer ín beiben Schenkeln im Niveau ſteht, ober wenn 
man e8 burd) Xbgleidjung be8 Drucks ber darauf rubenben Difiulen in$ 
Niveau gebracht Dat, fo iff ba& Inſtrument qum Gebrauche fertig. 

Wenn man nun bie forigontale Rodhre be8 gefdjloffenen Vehaͤlters in 
bas Schluͤſſelloch einer Thuͤr ober ín irgenb eine ffnung fedt, durch 
welche bie Luft in Folge be8 grbferm Drucks von außen eingubringen vet- 
mag, fo witb ber Druck auf bie Oberflaͤche be& Dis in dieſem Behaͤlter 
ba8 Waſſer in bem zugehoͤrigen Schenkel hinabdruͤcken, unb in bem anbern 
heben, bis baburd) bem überſchuß be8 Drucks ber dufeven guft über bie 
im Zimmer das Gleichgewicht gebalten wird. 

Es iſt indeß nicht bas ganze Gewicht ber gehobenen Waſſerſaͤule, wel⸗ 
ches bier als Gegengewicht wirkt; vielmehr wird dieſes durch eine gleidge 
Verlaͤngerung ber. Ölſaͤule auf Seite des hinabgedruͤckten Riveaus theilweiſe 


,") Philos. transact. f. 1829. p. 133, ober Edinb. phil. J. 1839. april, ober 
tjogg. XVI C. 618, ober Baumgartner's ZSeitſchr. VI. 464. 
8* 
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aufgehoben, jo daß ber ausgeuͤbte Druck nur tem geld) tff, ber au& dem 
unterfdjiebe ber gehobenen Waſſerſaͤule mit: einer gleich langem Dtfüule ent: 
ſteht; im. all man. Olivendl antoenbet, betrügt er ungefaͤhr Jr ber ſchein⸗ 
baren Grüebung, unb mitbin werben alébann bie fBariationen des Inſtru⸗ 
ments 11 Mal grbfler fein, al8 bei alleiniger Xnwenbung von Waſſer. 

.. Oolíte zu itgenb einem Zweckt cine. groͤßere Gmpfinblid)feit des In⸗ 
ftrumenté erfoderlich ſein, ſo kann man ſie ihm dadurch geben, daß man 
dem Waſſer eine beliebige Menge Atohol zuſett, bis der überſchuß ſeines 
Gewichts über das des ls bis auf y oder 4 ober auf einen noch klei⸗ 
neren Bruch zuruͤckgefuͤhrt iſt. Bringt man den Alkohol endlich auf die 
Staͤrke des Probeweingeiſtes (der ſeinen Namen urſpruͤnglich von dieſer 
Probe erhalten zu haben ſcheint), ſo bleibt er in keiner Lage in Ruhe, 
und, wenn man ihn noch weiter verduͤnnt, ſteigt er in die Hoͤhe und laͤßt 
das Dt in bie Biegung hinabſinken. 

. Senn man bie Form des Inſtruments ein wenig abaͤndert, naͤmlich 
die Behaͤlter beide verſchließt, und in den obern Theil eines jeden eine ſich 
ſeitwaͤrts trompetenartig erweiternde Roͤhre einfegt, kann man däaſſelbe 
auch als Anemometer gebrauchen. 


euftpumpe. 


Berſchiedene guftpumpen. Sm Laboratorium Heft 28. at 104 
findet ſich eine Abbildung und Beſchreibung folgender Luftpumpen: Ge⸗ 
woͤhnliche Luftpumpe, Cuthbertſon's Luftpumpe, Dunn's verbeſſerte 
Luftpumpe, Hare's Luftpumpe mit glaͤſernen Stiefeln, Hahnluftpumpe, 

Ritchie's Luftpumpe ohne kuͤnſtliche Ventile. — Eine Luftpumpe mit 
zwei doppelt wirkenden Stiefeln, die Partington in ſeinem im Jahre 
1828 herausgegebenen Manual of natural and experimental Philosophy 
I, 109 beſchrieben hat, unb bie fíd) befonber8 qu ſchnellen Luftverduͤnnungen 
empfiehlt, finbet man neuerbings in Baumg. Zeitſchr. VI. 89 beſchrieben. 

Neue Luftpumpe von Kemp *). Die gewoͤhnlichen Hahnluftpum⸗ 
pen ſetzen, ſobald die durch ſie bewirkte Luftverduͤnnung eine gewiße Graͤnze 
erreicht hat, dem weiteren Fortſchreiten derſelben dadurch eine Graͤnze, daß 
beim Aufziehen des Kolbens keine Luft mehr aus dem Recipienten in den 
Stiefel treten kann, weil die bereits zwiſchen dem Kolben und dem Stie⸗ 
felboden befindliche Luft bei der groͤßten Erweiterung des inneren Stiefel⸗ 
raumes nod) fo viel Expanſivkraft hat, als bie im Recipienten. Ventil⸗ 
luftpumpen unterliegen zwar nicht dieſem, aber einem andern Gebrechen / 
welches bavon herruͤhrt, ba bie bis gu einem gewiſſen Grade verduͤnnte 

Luft die Klappe nicht mehr zu oͤffnen vermag. Cuthbertſon hat dieſem 
durch eine beſondere mechaniſche Vorrichtung abgeholfen, mittelſt welcher 
bei jedem Kolbenzug das Ventil zugleich mit dem Kolben bewegt wird, ſo 
daß die Luft dieſer Verrichtung ganz uͤberhoben iſt. So ſinnreich auch der 


*) Edinb. Joura. N. VII. p. 95, ober Vaums. und Ett. Seitſche. VIIL 18M. 
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Theil biejer Kugel finb zwei Roͤhren gg unb hh eingekittet, deren Durch⸗ 
meſſer ungefaͤhr eine Linie betraͤgt. Die Roͤhre gg muß bis in den Hals 
der Kugel a reichen; fie hebt (id) in, bie Hoͤhe, beugt fid) dann wieder 
nach unten, unb ift mit ber auf bem Teller aufgeſtellten Glode o unb. mit 
ber. SBarometerprobe k verbunben. Die zweite Roͤhre hh aber darf. nicht 
im. bie Kugel hineinreichen und braucht -nur; auf. dem Halſe derſelben auf: 
gekittet gu werden, damit bie letzte Luftblaſe beim Comprimiren leicht hinaus 
koͤnne. Dieſe Roͤhre iſt gebogen und tritt mit ihrem zweiten auch offenen 
Ende in das Gefaͤß i. Auf bie Roͤhre bb muß bie zweite Roͤhrf cn. (id) 
gleich einer Scheide leicht aufſchieben laſſen; ſie fie ifi. unten verſchloffen oben 
aber trichterfoͤrmig ſo erweitert, bof .biefer Theil, über die Kugel aufzu⸗ 
bringen iſt. Dieſer Trichter dd ſammt bey Roͤhre cc kann eter. in bie 
Hoͤhe gebracht voerben unb zwar vermitelſt der durch das Dub ber Kur⸗ 
bel beroegten tolle p, auf bie fid) Schnuͤre aufwinden, bie dogs, bie Rolle 
ff nadj bem Trichter hingehen. 
Die Roͤhren gh, iie, aud) bie Sugel a koͤnnen aus Giag, " fib. 
wn bb, cc aber máffen aus Gifen unb der Trichter von, Deis. fcin- - Alles 
fann, wie bie Biguren zeigen, am hoͤlzernen Gevüfte befeftigt werben. ..Giam 
bejonbern Aufmerkſamkeit bebarf bas $Befeftigen- ber Stugel a hurch Rig 
$fammer n, eil biefe Sugel oon allem Seiten frei bleiben muf, um bom 
Trichter über dieſelbe hinaufziehen qu tónnen,- Die Maſchine kann permbga 
bet Haken min an ber Wand aufgehangen werden; auf dieſe A8 minui 
fie ungeadjtet ihrer Vdhe nicht viel Raum ein. UNE. I 
Die Vorbereitung gum. Gebrauch ber Luftpumpe heſteht dn dem L^ 
füllen des Trichters dd mit jo vielem Queckſilber, bag bei deſſen Aufzie⸗ 
Den über bie Kugel unb bei deren gangem Anfuͤllen, das Niveau £x Trich⸗ 
ter uͤber bem hoͤchſten Punkt ber Kugel ſtehe, was das Ausſtoßen aller 
Luft aus letzterer verfidjert. Außerdem uß men etwa ein Sjagg- Linien 
über bie Dffnung ber Roͤhre hh noch fiuedfitber in bas Gefaͤß ji gieben⸗ 
Das Auspumpen ber Luft geſchieht -auf.; folgende Artedurch AIufgiehen 
und Herablaſſen des Trichters dd.. fBejm Aufziehen des Trichters Ja auf 
die Kugel a verſchließt das aufſteigende Queckfilber gleich dia ffnung £i 
dechalb kann die in der Kugel zuſammengedruͤckte Luft muy. inf: die 
bre hh ferauétveten; unb biefe8 geſchieht mit, großer Leichtigkeit/ weil 
fie nur ben Widerſtand einer ein Paar Linien hohen Queckſilberfaͤule im 
Gefaͤße ĩ gu uͤberwinden Dat. Wenn alle. guft. aus ber Sugel a: herausge⸗ 
trieben ift, ras am Aufhoͤren be8 Brauſens im. Gefáfe i gu etennen. ift, 
wirb ber Trichter herabgelaſſen, worauf das fid) : ſenkende Quecſſilber eine 
keere in ber Sugel a zůruͤcklaͤßt. Dadurch wird zugleich die vorher durch 
das Queckſilber verſchloſſene Offnung ber Roͤhre gefreiz ibat kann alſo bie 
Luft aus ber Glocke in bie Sugel a. fo lange hinuͤberſtroͤmen, bis es zum 
Gleichgewichte kommt. Die aͤußere Luft wird in die Kugel einzudringen 
ſtreben, bat hiezu aber nur einem Weg, naͤmlich bie Roͤhre hh, durch 
welche ſie hinausgetreten. Da aber das Ende biefer Roͤhre Un: Queckſilber 
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Theil dieſer Kugel (inb zwei Koͤhren gg unb hh eingekittet, deren Durch⸗ 
miſſer ungefaͤhr eine Linie betraͤgt. Die Roͤhre gg muß bis in den Hals 
ber Kugel a reichen; fie Debt fid) im, bie Hoͤhe, beugt fid) dann wieder 
nach unten, und iſt mit der auf dem Teller aufgeſtellten ˖ Glocke o unb mit 
ber fBarometerprobe k verbunden. Die zweite Roͤhre bh aber darf nicht 
in die Kugel hineinreichen und braucht nur au(..bem Halſe derſelben auf⸗ 
gettet gu werden, damit bie letzte Luftblaſe beim Comprimiren leicht hinaus 
Hane — Dieſe Roͤhre iſt gebogen und tritt mit ihrem zweiten auch offenen 
Ende in das Gefaͤß i. Auf bie Roͤhre bb muß die zweite Koͤhrr oc ſich 
gleich einer Scheide leicht aufſchieben laſſen; fie iſt unten verſchloſfſen oben 
aber trichterfoͤrmig fo erweitert, bof biefer Theil, uͤber die Kugel aufzu⸗ 
bringen iſt. Dieſer Trichter dd ſammt bez Roͤhre cc Pann, aher in die 
Hoͤhe gebracht werden unb zwar vermittelſt der durch das Dreben der Kur⸗ 
bel bewegten Rolle p, auf die ſich Schnuͤre aufwinden, die dog, Sis Reel 
ff nad) bem Trichter bingeben. 

.  $Die 9tóbren gh, iie, aud) bie Kugel à koͤnnen aus Gag, bic gió - 
wn bb, cc aber muͤſſen au& Gifen unb der Trichter von, Qels.[ein- - Alles 
fann, wie bie Figuren zeigen, am hoͤlzernen Gecüfte befeftigt voerbtn. ..Giym. 
beſondern Aufmerkſamkeit bebarf ba8 Befeſtigen bet. Kugel a uod). ba 
Klammer n, weil biefe Kugel oon allen Seiten frei bleiben muf, um hon 
Trichter uͤber dieſelbe hinaufziehen zu koͤnnen. Die Maſchine kann vermog⸗ 
ber Haken mm .an ber. Wand aufgegangen werden; auf dieſe My inu 
fie ungeadjtet ihrer $e nidjf viel 9taum ein. : Oif. mü 

Die Vorbereitung gum Gebraud) bec uffpumpe- beſteht in dem Mas 
fuͤllen des Trichters dd mit [o vielem Queckſilber, daß bei beffus Aufzie⸗ 

Den über bie Kugel unb bei deren ganzem Anfuͤllen, das Niveau £y Frich⸗ 
ter über bem hoͤchſten Punkt ber Kugel ſtehe, was bas: Ausſtoßen aller 
guft aus letzterer verſichert Außerdem muß man etwa rig PYasr⸗ Linien 
über bie Dffnung ber Roͤhre hh noch Queckſilber in das Gefaͤß 1 gichenn, 

Das Auspumpen ber Luft geſchieht -auf.; folgende Artedurch Jufgiehen 
unb. Herabloſſen bes Trichters dd.. SBejm Xufgiegen bea Sridteré-Aa-auf. 
bie Kugel a verſchließt das aufſteigende Queckſilber gleich die Sffaung "n 
deshalb fann bie in ber, fugel zuſammengedruͤckte Luft nur.durqyr die 
tóbre hh heraustreten; unb dieſes geſchieht qnit, großer Leichtigkeit/ weil 

fie nur ben Widerſtand einer ein Paar Linien hohen Queckſilberfaͤule im 
Gefaͤße i gu uͤberwinden hat. Wenn alle Luft aus ber Sugel a: herausge⸗ 
trieben ift, mas am Aufhoͤren des Brauſens im. Gefaͤße i au crkennen ift, 
wirb ber Trichter herabgelaſſen, worauf das ſich: ſenkende Queckſſilber eine 
frere in ber Kugel a gucüdtát. Dadurch wirb gugleid) die vorher burd 
das Queckſilber verſchloſſene Offnung ber Roͤhre & frei, jetzt kann alſo bie 
Luft aus der Glocke in die Kugel a ſo lange hinuͤberſtroͤmen, bis es zum 
Gleichgewichte kommt. Die aͤußere Luft wird in die Kugel einzudringen 
ſtreben, hat hiezu aber nur einen Weg, naͤmlich bie Koͤhre hb, durch 
welche ſie hinausgetreten. Da aber das Ende dieſer Roͤhre im: Queckſilber 
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ben Ladſtock auf bie Kugel zu ſeten unb ben Finger auf das Ende bes gabs 
ftods zu legen. Das Gewehr muf abet ftart fin, benn ei ſpringt vid 
bei biefem Verſuche in Stuͤcke *). 





XI. Bewegungserſcheinungen elaſtiſcher 
Dl Zlüuͤſſigkeiten. 


über Berbreitung elaſtiſcher Zlafſigkeiten von dta 
pam **. Grabam hat Verſuche über bie relative Leichtigkeit angeſtellt, 
mit welcher heterogene Gaſe, in SBerüfrung mit einanber gebracht, fidj 
durch einanber verbreiten unb einanber burdjbringen. 

Folgendes (inb bie Stefultate, gu benen er hiedurch gefuͤhrt ward: 

1) Gin Gas verbreitet fid) um fo leichter in bie atmoſphaͤriſche Luft, 
jt geringer fein ſpec. Gewicht ift. 

2) Das Gas entweidjt in bemfelben abnefmenben Verhoaͤltniß aug dinem 
Stecipienten in ble Xtmofpbáre, welches bri ber. medjanifdgen. Entleerung 

der Luftpumpe gilt; daher fallen die Differenzen in der ausgeſtroͤmten 
AQAuantitaͤt bei verſchiedenen Gaſen verhaͤltnißmaͤßig um fo groͤßer aus, auf 
eine je kleinere Zeit vom Anfange an man die Vergleichung beſchraͤnkt. 

35) Einen großen Einfluß übt ber von ber Schwere abhaͤngige jds 
nifdje Widerſtand auf bie S9tefultate au8, ber bel Gafen bei —— t 
Dichtigkeit nldt conftant ift, bei gleicher Stellung des Stecipienten. 

4) Bei gemiſchten Gaſen gilt das Geſetz, daß das diffuſiblere Gas in 
groͤßerer, das minder diffuſtble in geringerer Verhaͤltnißmenge entweiche/ 
, e$ bie naͤmlichen Gaſe in gefonbertem Zuſtande. 

5) Waſſerſtoffgas wird (n einem hohen Recipienten viermal raſcher 
expandirt durch Schwefelaͤther als durch gemeine Luft e)y. 

Borrichtungen, mittelſt deren bie Verſuche ang eſtellt 
wurden. D Sur uUnterſuchung ber BVerbreitung verſchiedener Gaſe in 
atmoſphaͤriſche Luft wurde ein cylindriſcher glaͤſerner Recipient A. (Big. 18j 
von 9 Zoll Laͤnge unb 0,9 Zoll innerem Durchmeſſer in Auwendung geſegt, 
ber in 150 gleidje Theile eingetpeilt unb mit! einem Stopfer B verſehen 
mar, welcher burd) ſorgſames Cidjleifen genau. ín bie 9Xünbung des Reci⸗ 
piemten eingepaßt worben wat. Der Stopfer wat brr Laͤnge nad) derch⸗ 
bobrts ber fleine cylindriſche Ganal in bemfelben hielt 0,84 Zoll im Durch⸗ 
meffer unb war 1,8 Soll fang , unb in ber Sünbung biefe8 Canals war 
wiederum ein furges. €itüd einer ſtarken diascjue ingeſchen worden, 


*) BibL univ, 1830. p. 447. 


**) Quat. J. of sc. N. ser, Ne, XI. (Jul. — Sept. 1829) p.71, ober Sqhweigs. 
S. LVII. €. 215. 


***) Soll wohl beifen, verbreitet fid) viermal (djneller in einer Atmoſphaͤre 
von Schwefelaͤtherdampf, als von gemeiner Luft. 
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deren Kaliber 0,07 ober beinafe 3 148 Zoll weit, und bud (n ber Mitte 


rechtwinkelig gebogen war, wie n C gu ſehen. :Die waren bie Dimenfio⸗ 
nen bet Roͤhre A; nad) mebreren S3erfudjen aber wurbe bie Roͤhre C bei 
Cite gelegt, unb eine zweite groͤßere Roͤhre von 0,12 3oll im Saliber 
unb 2 Zoll Laͤnge in bie SDffnung des grofen Stopfers B eingefdyliffen,: 
unb (mie bie Roͤhre C) in ber Mitte rechtwinkelig gebogen. — .' 

Der fo eben beſchriebene Recipient wurde nadj einander mit. verfdjie- 
benen Gofen. im Suftanbe volltommener. Steinbeit gefüllt , unb, in.einem 
FZutteral eingeſchloſſen, horizontal auf ein Geftet gelegt, mit aufwaͤrts 
gerichtetem Ende der gebogenen Koͤhre (wie Fig. 19),' wenn das darin 
befindliche Gas ſchwerer als atmoſphaͤriſche Luft, unb mit abwaͤrts gerich⸗ 
tetem Ende dieſer Roͤhte, wenn das Gas im Innern leichter war als die 
Luft, um bem Streben des Gaſes, aus bem Recipienten qu entweichen, 
aͤuf feine Weiſe Vorſchub au leiſten. Nachdem man bem Gaſe eine geviffe 
Zeit fang geſtattet patte, fid) aus bem Stecipienten burdj bie Roͤhre in bie 
fuft zu verbreiten, wurde ber Stecipient in eine pneumatiſche SBarne. 9c 
Dradjt, unb bit Quantitaͤt der von Außen eingedrungenen Luft und des 
darin zuruͤckgebliebenen Gaſes beſtimmt. Zwei bis dreimal, und bibroeilen 
nod) fter, wurden ble SSerfudje mit jedem elnzelnen Gaſe wiederholt, ünd 
bie, Reſultate gang regelmaͤßig ober bod) nur innerhaib beſchrankter Graͤn⸗ 
gu (moderate limits) ſchwankend gefunden. 


ID) 3ur unterſuchung der Verbreitung verſchiebener saſ. 
in anderer als atmofppárifder guft. Eine Flaſche A (Fig. 20) 


- vom, 5,2 Gub. Zoll Rauminhalt, bie mit einem durchbohrten Korke verſehen 


war, wurde mit bem cinen Gafe gefuͤllt, die Flaſche mit der Muͤndung 
abwaͤrts gehalten, eine Glasroͤhre von O,12 im Lichten durch ben Sort 
hindurchgedreht und zugleich ſchnell in den durchbohrten Kork einer andern 
Flaſche B hineingeſchoben, welche 37 Gub. Boll faßte unb mit bem andern 
Gaſe angefuͤllt war. Das Ganze wurde hierauf ſo tief in Waſſer einge⸗ 
ſenkt, daß bie Oberflaͤche des Waſſers aa (Fig. 21) über bit Fugen hin⸗ 
aufreichte. Nach Verlauf einer gewiſſen Zeit wurde die obere Bale tot; 
genommen: unb ijr Jnhalt geprüft. sc 
Belege gu ben 9Stefultaten. 3u1). 9tad) 10ftinbiger Verbreitung 
Purd) die erſte Roͤhre ( Vorrichtung A) wurde in bem 150 Theile faffenben 


Recipienten gefunben 
$Safeftoffoa . . . (von 0,0694 fpec. Gew.) 8,8 Th. 


— —— (5s 0,555 5 ⸗ ) 56 ⸗ 
Xmmoniatga$ .. (-0,59027. - ) 61 : 
Sibildendes Gas . (⸗ 9,9722 5) 72,5 ; 
Kohlenſaͤuregas ..€(5 15277 ⸗ : 79,5 ⸗ 
Qxdfuigfauret Qa8 . . (. 22222 :. :;)81 
Ehlorgas M ( s 2,5 ⸗ )91 s 
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9tad) 4[tünbiget Besrritung burd) biefetbe Roͤhre wurben in 152 


&beilen - 
| gefunten toeten folgt entividen 
Waſſerſtoffgas * 9 9 e 28, 1 . * 9 c4 128, 9 ' 


Sumpf⸗ Kohlenwaſſerſtoffgas 86 ....., 66 
. (Xmmoniafgaá: , . ... 89. ., 4... 68 Be rr 
$bibenbe a8 .. - . 99 ..-. vu 98. 5 
S&oflenfáóurega8. ;. . . . 10$. . .:.-.- 4:48 5: 5,, 5. 
Schwefeligſaures Gas 4110 (e té dar 4 67 42 vea on! 


Glorgadà .-:. s. . 116 2 86. -.* ; 

Wenn man au8 biefen Tafeln bie relative  giectritungefdfigteit rt 
Gafe herleiten will, darf man ba8 abnehmende Verhaͤltniß ber ſpaͤter aus 
dem Recipienten ſtroͤmenden Antheile dieſer Gaſe nicht außer Acht laſſen. 

Zu 2). Dieſen Satz verſichert Graham am oͤlbildenden defe bewaͤhrt 
E oben, ohne jedoch naͤhere Belege anzufuͤhren. . nea 3 

Zu 8). fer Ginftuf ber Schwere ber- Gafe fann nad diem Serſuch— 
mit Waſſerſtoffgas beurtheilt werden. Der mit Wuſſerſtoffgas gefuͤllte Re⸗ 
cipient wurde, ſtatt horizontal gelegt, aufrecht geſtellt. Bei uͤbrigens glei⸗ 
chen Umſtaͤnden, wie in dem in der vorhinangefuͤhrten Tabelle verzeichneten 
Berſuche, wurden vou 150 Theilen Waſſerſtoffgas nad) 10ftünbiger Verbrei⸗ 
tung.nod) 22,1 Theile im Recipienten gefunden, anfiatt € 8 ;ó Theile, wie in 
jenem erſten Verſuche. 

Qu 4. Grabam, verſichert dieſen Sat durch. mehr als 40 mit. ver⸗ 
ſchiedenen Gasgemiſchen angeſtellte Verſuche beſtaͤtigt gefunden zu haben, 
wovon biet zwei, mit Miſchung aus dlbildendem Gaſe unb Waſſerſtoffgaſe, 
Platz finden moͤgen, bei deren einem die Verbreitung in atmoſphaͤriſche Luft, 
bei dem andern in kohlenſaures Gas geſchahe. 

, 8S) Der Recipient ber. Vorrichtung I. wurde mit 75 Volumentheilen 
Baſſerſtoff unb 75 Volumentheilen oͤlbildenbem Gaſe gefuͤllt, gut umge⸗ 
ſchuͤttelt und 24 Stunden lang uͤber Waſſer hingeſtelt, um 'eine moͤglichſt 
vollkommene Miſchung zu erzielen. Der Reckpient wirbe ſodann in die 
gewoͤhnliche fage gebracht, und den gemiſchten Gaſen 10 Stunden lang 
geſtattet, fid) in bie Luft zu verbrelten. Hiernach fand ſi ſich, daß der Re⸗ 
cipient enthielt: 
^ Waſſerſtoffgas ........... À5 
Dtbibenb8 Ga8 . . . . . . . . 56, 
gut ........... . 899 
.150 — 

folglich waren entwidjen 

fBeferftofga$ . . . . 71, 5 von 75 Th. 

jbilbenbe8 Gaà . . . 18,4 von 75 ⸗ 

Das biffufibelere Gas fatte (id) mitbin von bem andern getrennt und 
war zum groͤßten Theil entwichen. 
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teu Miſchung würben 6 bis 7 Theile bes erſten begen 1 $e des zweiten 
Gaſes erhalten werben, u. f. f. 

Schließlich mógen nod) fotgenbe siet Verſuche mitgetpellt werben: 

Gin hoher Stecipient war mit einer Miſchung von 2 Theilen Waſſer⸗ 
fteff unb 1 Theil Oauerftoff auf 3 angefüllt worden; dies Gemifd) blieb 
8 Wochen lang fteben, wurde aber vor Anſtellung des Verſuchs nod) gang 
rein befunben. Als ein wenig Äther in biefe Miſchung eingebradyt wurde, 
bebnte fid) jenes Gasgemiſch plóglid) au&. Die erfte, durch bie Ausdeh⸗ 
nung aus bem Recipienten berausgetriebene, Gasblaſe wurde aufgefangen, 
durch Waſchen von Xtferbampf. befreit und erplobivts fie lief bie: balfte 
ihres Volums an reinem Waſſerſtoffgaſe zuruͤck. 

Drei Unzen waͤßerigen Alkohols (von 0,964 ſpec. Gewicht) wurden, 
in einem 2 Zoll tiefen Cylinder, unb bie naͤmliche Quantitaͤt Alkohols in 
einem 6 Zoll tiefen, im übrigen aber gang aͤhnlichen, Gefáfe, ber freiwil⸗ 
ligen Verdunſtung uͤberlaſſen, wobei bie SRünbungen beiber Gefaͤße nur 
gang loſe mit Papier bedeckt waren. Als beide Gefaͤße 4 Unze durch Ver⸗ 
duͤnſtung verloren hatte, ergab ſich bei Pruͤfung der ruͤckſtaͤndigen Fluͤſſig⸗ 
feit, daß bie im tieferen Gefaͤße befindliche eine merklich groͤßere Menge 
Alkohol enthielt, als bie im minber tiefen. 


($nemometet, 


Folgendes Anemometer ruͤhrt von Lind *) her. Es béftebt au& einem 
umgekehrten Heber, deſſen Enden horizontal nach zwei entgegengeſetzten 
Richtungen gebogen ſind. Fuͤllt man ben Heber zum Theil mit Waſſer 
und ſtellt ihn mit einem ſeiner Enden gegen den Luftſtrom, ſo wird der 
Druck des letztern das Waſſer in bem einen Schenkel niederdruͤcken, bis 
feine Kraft durch die groͤßere Hohhe des Waſſers im andern Schenkel im 
Gleichgewicht gehalten wird, unb ber Unterſchied beider Saͤulen dient zum 
Maß ber Kraft des Windes. 

Wendet man bei Lind's Inſtrumente eine Fluͤſſigkeit on, bit leichter 
als Waſſer iſt, ſo wird es auch in demſelben Maße empfindlicher; allein 
eine Erhoͤhung ber Empfindlichkeit auf dieſem Wege findet begreiflich bald 
ihre natuͤrlichen Graͤnzen, da die leichteſten bekannten Fluͤſſigkeiten doch im⸗ 
mer nod) ungefaͤhr $ Mal fo ſchwer als Waſſer ſind. Dagegen wird man 
durch Anwendung des Wollaſtonſchen Differenzialbarometers auf die S. 116 
angegebene Weiſe ein Anemometer von beliebiger Empfindlichkeit erhalten 
koͤnnen. 

Inſtrument zur Beſtimmung der Luftmenge, welche einer 
Feuerſtelle wábrenb des Verbrennens zuſtroͤmt, von F. Frey *). 

Dieſes Inſtrument hat viele Xpntidjfeit mit dem Woltmannſchen Wind⸗ 


*) Pogg. XVI. 6322. 


**) Bull. de la soc. indust. de Muhlhausen. (No. 9. p. m, obet Baums. 
Seitſchr. VII. 450, 
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. füügel Es beftebt au& einer kupfernen Roͤhre, in welcher fid) ein. vertica⸗ 

les Rad mit fdjief geftellten Windfluͤgeln befinbet, voie man fie oft an ben 
Fenſtern angebradjt ſieht. An ber Selle dieſes Rades ſteckt zugleich cin 
Getriebe mit 5 Staͤben, in welches ein horizontales Rad mit 50 Zaͤhnen 
eingreift, an deſſen Axe außerhalb ber Roͤhre ſich ein Zeiger beſindet, ber 
uͤber einer getheilten Platte ſpielt. Unter dieſem Zeiger, und zwar an 
derſelben Axe, befindet fid) ein anderes Getriebe, das ebenfalls 5 Zaͤhne 
bat, unb dieſes greift in. ein. Rad mit 50 Zaͤhnen eit, an deſſen Axe ein 
zweiter Zeiger ſteckt. Dieſer ſteht auf aͤhnliche Weiſe mit. einem britten 
$tabe in Verbindung, das wieder einen Zeiger an feiner Welle hat. Der 
ganze Apparat beſteht demnach aus einem Windfluͤgel und der zum Zaͤh⸗ 
len der Umdrehungen deſſelben noͤthigen Einrichtung. Einer der drei ge⸗ 
nannten Zeiger madjt. wábrenb einer Umdrehung des Fluͤgelrades 10 Um⸗ 
drehungen, der andere 100, der dritte 1000. 

umn dieſes Inſtrument gum genannten. Zwecke brauchen zu koͤnnen, ift 
vor allem nothwendig, daß man die Anzahl der Umdrehungen des Fluͤgels 
kenne, waͤhrend eine beſtimmte Gasmenge an demſelben vorbeigeht, wozu 
nur ein Verſuch fuͤhrt. Frey nahm zu dieſem Ende eine hoͤlzerne, oben 
geſchloſſene, unten offene Kiſte, bie 3 Cubikmeter faßte. Am obern Boden 
derſelben war eine rechtwinkelige gebogene Roͤhre aus Weißblech angebracht, 
an.beren. horizontalen Arm bie Roͤhre des Luftſtrommeſſers angebracht 
werden konnte. Dieſe Kiſte wurde wie ein Gaſometer uͤber einer oben 
offenen, mit Waſſer gefuͤllten groͤßeren aufgehaͤngt, unb mit groͤßerer ober 
kleinerer Geſchwindigkeit in dieſelbe mittelſt einer Kurbelvorrichtung einge⸗ 
ſenkt. Die beim Einſenken aus bem Gaſometer vertriebene Luft mußte 
beim Luftſtrommeſſer vorbeigehen, und den Windfluͤgel in Bewegung ſetzen. 
Dabei erfuhr man, wie viele Umdrehungen der letztere in einer gewiſſen 
Zeit durch die aus dem Gaſometer entweichende Luftmenge mache. Die 
Erfahrung lehrte, daß bei einer maͤßigen Geſchwindigkeit dieſelbe Luftmaſſe 
auch immer dieſelbe Anzahl Umdrehungen zu wege bringt. Bei einem Ap⸗ 
patate, deſſen Windrad 84 gerade, unter 45? geneigte, Fluͤgel hatte, er⸗ 
folgten durch 100 Liter Luft 154,8 Umdrehungen, es mochte dieſe Luſt⸗ 
maſſe ín 3" ober in jeder laͤngeren Zeit bis auf 80" ausſtroͤmen. An einem 
andern Inſtrumente mit 8 kuͤrzeren, aber. breiteren, und um 50? geneigten 
Fluͤgeln bewirkten 100 Liter Luft 107,686 Umdrehungen. Demnach ent⸗ 
ſprechen 1000 Umdrehungen des Windfluͤgels beim erſteren Inſtrumente 
645,99 Liter, beim zweiten 928,62 Liter Luft. 

Bringt man dieſes Inſtrument am Zugloche eines Windofens an, ſo 
erfüórt man bie einſtroͤmende Luftmenge. Wird es am Kamine angebracht, 
ſo giebt es die aufſteigende Luft an. 

Als dieſer Luftſtrommeſſer an dem Windloche eines Ofens, wo in 
einem Sandbade eine Evaporation beabſichtiget war, angebracht wurde, 
. madjte ber Windfluͤgel, gleich nachdem Feuer gemacht mar, in 120 R- 
nahe 55000 umdrehungen, in ben folgenden 150 M. ſtieg bie Zahl beue 


Anziehung diee "Splátte gegen ausſtroͤmende Luft E Dii 


Ynhbrebungen auf 70000, Nach - Ctunbe, wo alle8 gehoͤrig derchoewaͤruit 
tar; betrug dieſe Zahl für 1 —*2 68800 timbrepungen." 


DSa man weiß, wie viel Holz in einer Ctunbe verbrennt, 1mb aud) - | 


tie hiezu noͤthige Sauerſtoffmenge bekannt ift, ſo kann man aus ben 
Ergebniſſen ſolcher Verſuche ſehen, ob der Verbrennungsproceß vollkommen 
vor ſich gehe oder nicht. 


Anziehungserſcheinungen , durch ausſtroͤmende eaftifde Fluͤſſi igkelten 
veranlaßt. 


Bekanntlich haben Clement, Thénard, Hachette *) u. XX. bie be⸗ 
merkenswerthe Erfahrung gemacht, daß, wenn Luft oder Dampf mit einer 
gewiſſen Kraft aus einem Rohre ausſtroͤmt, deſſen Muͤndungsebene ſich in 
eine ebene Flaͤche fortſetzt, eine in kleiner Entfernung gehaltene Platte ge⸗ 
gen ˖ die Muͤndung hingezogen wird, unb baran haͤngen bleibt, wie durch 
eine Art Anziehung feſtgehalten, ungeachtet man fuͤr den erſten Anblick 
gerade den entgegengeſetzten Erfolg erwarten ſollte, naͤmlich ein Fortſtoßen 
ber Platte durch ben austretenden Luftſtrom. Eben ſo wird bier als bes 
kannt vorausgeſetzt, daß dieſer Erfolg von einer Differenz des Drucks der 
Atmoſphaͤre auf die von der Muͤndung abgewandte Flaͤche der Platte und 
des Orucks ber ausſtroͤmenden Luft auf die zugewandte Flaͤche herruͤhrt, 
indem der letztere Druck, wegen des groͤßeren Raumes, in den ſich die Luft 
ausgebreitet hat, unb ihre hiedurch bewirkte Ditigeiteverminderung ge 
tinger wird, als ber aͤußere atmoſphaͤriſche Druck. | 

Steuerbings finb meprere Apparate ünb Verſuchsweiſen angegeben wor⸗ 
bem, welcche dieſelbe Erſcheinung ober Erſcheinungen, die auf. gleichem 
Gruab zuruͤckzufuͤhren ſind, unter verſchiedenen Formen darſtellen, und die 
wir hier mittheilen wollen. 

a) Von Faraday **xX Die aller einfachſte Art, einen foldjtm ger 
fudj anguftellen, moͤchte folgenber von Faraday fein, ba .ffe *jebein im 
eigentlidjften €inne des Worts unmittelbar aur Hand iſt. 

Man ſchließe die Finger der offenen Hand genau an einander, wo doch 
immer noch ein kleiner ſpaltgleicher Zwiſchenraum zwiſchen denſelben ſich 
von Gelenk zu Gelenk erſtrecken wird, halte die Hand horizontal, fo daß 
die Flaͤche abwaͤrts gekehrt iſt, applicire die Lippen auf das Intervall zwi⸗ 
ſchen dem zweiten und dritten Finger nahe an ihren Wurzeln unb blaſe 
mit Kraft. Es wird ein ſtarker Luftſtrom durch die Offnung der flachen 
Hand herausdringen. Hat man nun ein Stuͤck Papier oder Karte von 
8 bis 4 Quadratzoll an bie Offnung applicirt, fo wird es weder durch ben 
Luftſtrom fortgeblaſen werden, noch durch ſein Gewicht herabfallen, viel⸗ 
mehr an bie Pand angedruͤckt bleiben, fo (ange das Blaſen fortgeſetzt wird, 
im Augenblick aber, wo dieſes aufhoͤrt, niederfallen. 

Man vergleiche beſonders des letzteren leſenswerthe Abhandlungen ín den 


Ann. des sc. d'obs. T. IV. p. 161 und Pogg. X. 265. 
**) Journ. of the royal Inst. 1831, Wo, 2. p. 369. 


/ 
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b) Son fixetelet*). Schiebt man ein Biatt Papier, das (n ber 
Mitte burdjbobrt ig, auf bie IDüfe eiats Blaſchalgs, DUE mun mit biefem 


Blechplatte, unb felit bem Strome gegenüber eine bewegliche Flaͤche auf, 
fo wird bie Aanaͤherung ber letztern gegen. bie erftere nur. bann erfolgen, 
wenn fie, wie bei ben fSerfudjen von Glement unb Zpénarb, cine ge⸗ 
ringen Abſtand von dieſer breftet. 
. €) Bon Ewart (unb Clement). In Fig. 2ſtellt A ben fiue: 
fdnitt einer Borigontalen, 7 3oll im Durchſchnitte haltenden Stbóre voz, 


gebohrt, unb in dieſes ein koniſches Rohr von verzinntem Eiſenblech CD 
eingeſetzt, welches eine Laͤnge von 5,4 Zoll fatte, bei C 0,& Zoll, unb bri 
D, an ſeinem offenen Ende, 1,05 Zoll im Durchmeſſer hielt. In bie ue 
$tre. Seite dieſes koniſchen Rohres waren ſenkrecht 2 offene Glasroͤhren E 
unb F eingefügt, deren untere Enden in. einem Behaͤlter mit. Queckſilber 
fanben. Die Axe ber Koͤhre E war 0,5 Zoll von ber Sunenfeite bed Roh⸗ 
res À, unb 2,2 Zoll von ber Axe ber Koͤhre F entfernt. Xn ben umge⸗ 
kehrten Heber urbe etas. Queckſilber geſchuͤttet, unb das Geblaͤſe bann 

in Als mun bit Luft mit einer Geſchwindigkeit von 
45 Fuß in ber Secunde burd) bie Roͤhre A ging, ftanb bas Queckſilber 
im tem ubera Cdieaht bb uieró L8 eI Biper olg m bem Um 
Mi pa e$ fid) in ber Roͤhre F um 0,4 3oll, unb ín ber Koͤhre E fogat 
um 2,7 3oll erfob. Dies beweiſt, baf bie Elaſticitaͤt ber Luft bei E febr 
verringert morben mar, unb baf fie von D nadj F mitber zunahm. Als 
ber innere. ín A erfóbt murbe, flieg das Queckſilber in beiben Roͤhren E 
unb F faff in gleidjem Verhaͤltniſſe. 

Gin anderer, von Ewart angegebener, Apparat ift. folgenber: A 
(Sig. 23) ift ein Laͤngenſchnitt einer fenfredjten 4 Zoll im. Durchmeſſer hal⸗ 
tenben Roͤhre, bie mit einem Behaͤlter voll. comprimirter Luft in Verbin⸗ 
bung fiet. BC ift ein Querſchnitt einer fíadjen Scheibe von poly, 11,8 
Zoll im Durchmeſſer, welche in ber Mitte eine kreisrunde ffnung von 
4 Zoll im Durchmeſſer beſizt, in welche das obere Ende ber Roͤhre À ge 
ſteckt ift; DE iff ber Querſchnitt einer andern Holzſcheibe, die gleichen 
Durchmeſſer mit BC befíat, über dieſer befeftigt ift, unb berfelben burd) 
Schrauben mebr ober weniger genáfert werben. fam. 

3n bit SXitte von DE ift ber umgekehrte Glasheber F' eingeíet, unb 
1,5 Zoll von ifm entfernt, ein zweiter G5 ein britter M ftebt. ſeitwaͤrts 
mit bem Store A ín Verbindung; H, I unb K (inb feine an beiben Gnben . 


*) peso. XVL 181. 


ritis 
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Handblasbalges, nadjbem man ben unteren. Theil der heberfoͤrmigen Rbhre 
mit Waſſer gefuͤllt, oder, wenn es eine gerade Roͤhre iſt, denſelben in ein 
Gefaͤß mit Waſſer geſett; man druͤcke endlich den vollen Blasbalg raſch 
zuſammen, fo wird bie Fluͤſſigkeit in bie Hoͤhe gerifſen. 

VBolz bat dieſen Verſuch nod) verſchiedenen Abaͤnderungen, die jebod) 
auf daſſelbe Princip zuruͤckkommen, unterworfen, und unter andern auch ſtatt 
Luft Dampf, ber ſich aus einem Dampfkeſſel entband, zur Hebung bes 
Waſſers in einer Steigroͤhre angewandt, wie in ber Abhandlung naͤher 
beſchrieben ift; er glaubt ſogar, nach mehreren mitgetheilten Verſuchen, 
daß ſich hievon eine nuͤtzliche praktiſche Anwendung zur Hebung von Waſ⸗ 
fec machen laſſen wuͤrde; bod) moͤchte dieſe Methode mit anderen oon práb 
.. fiffjerec Anwendbarkeit ben Vergleich nidjt ausbalten koͤnnen. Eben fo moͤchte 

die Erklaͤrung dieſer Erſcheinungen, welche Volz in einer Adhaͤſton bet 
£ufttbeiid)en unter einander ober des Dampfes an bie Luft ſucht, gegruͤn⸗ 
deten Bedenklichkeiten unterliegen. 

über bie Art ber Bewegung eines gegen eine Flaͤche ge⸗ 

blaſenen Luftſtroms, von Quetelet  — 
Wenn man einen Luftſtrom ſenkrecht ober ſchief gegen eine ebene Flaͤche 
tidjtet, fo prallt berfelbe nicht unter bem Einfallswinkel zuruͤck, fonbern 
gleitet laͤngs ber. Flaͤche Bin, wo er leichte Koͤrper, bie in ober am ifn 
gerathen, mit fortreigt. In ber Naͤhe des auf bie Ebene gerichteten 
Stroms **) biegt fid) bie Flamme einer Kerze gegen ben. Punkt, auf wel⸗ 
chen men blaͤſt; weiterhin ſtellt fie ſich ſenkrecht gegen die Ebene, noch weiter 
nimmt ſie eine ſchiefe Richtung, aber nach enthegengeſetzter Seite, an und 
endlich legt ſie ſich der Ebene faſt parallel. Haͤlt man die Flamme endlich 
in bie Verlaͤngerung ber Ebene, ſo wird fie, mit Gewalt in dieſer Rich⸗ 
tung fortgeblaſen. Die vom Strome fortgetriebene Luftſchicht ſcheint eine 
ſehr ſtarke Adhaͤrenz au ber. Ebene qu beſitzen, unb man bemerkt, baf (fi 
anfangs fer bünn ift, weiterbin fid) aber mehr ausbreitet. Trifft Fe eine 
zweite Flaͤche, bit mit ber erftem einen red)ten ober ſtumpfen Winkel bil⸗ 
bet, fo wirb fie von bem Strome aud) (àng8 biefer Flaͤche hinweggefuͤhrt; 
ift bec. Winkel aber ſpitz, fo geht ber Gitrom hauptſaͤchlich in der Richtung 
der Kante, und uͤbertrifft er endlich 1800, ſo ſchreitet er nur in &idtung 
der erſten Flaͤche fort, one fid) nad) ber zweiten umgubiegen. 

Dieſe timftánbe haͤngen unſtreitig mit benen, welche im fBorigen am 
gefüfrt morben finb, aufammen, inbem bas Umbiegen ber Flamme gegen 
den Strom auf eine analoge Weiſe zu erklaͤren ift, al& bag Anzichen eine, 
gegen bie Muͤndung ber Ausſtroͤmungsoͤffnung eines Gaſes gebaltene, Splatte. 
In biefem SBeguge ift es audj nad) Poggendorff's Anmerkung (ogg. 
XVI. 183) lehrreich, ben $8erfud) fo anguítellen, bag man bie Ebene fort: 
(ft, unb in8 Freie neben einer Lichtflamme vorbeiblaͤſt; bie Kruͤmmung 

*) Certespondanee math. ot phys. III. 92; im Ausz. in Pogg. XVL HM. 

**) 3D. b. unſtreitig in ber Raͤhe bie Stelle, wo ble Sore des Otceni 
in bie Ebene eintrifft. 


P" . «70. t7 . e " 
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ter Slamme nad) bem. Strome bin unb felbft in ibn Binein, wenn ber Ab⸗ 
ſtand nidjt au grof ift, giebt einen. augenfáligen Beweis von bet Gegen⸗ 
wirkung des atmoſphaͤriſchen Drucks bei dieſen Vorgaͤngen. 

Um gu erfabren, welche Bewegungen bie Luft zwiſchen zwei Flaͤchen 
. maden wuͤrde, deren Abſtand groͤßer mar, als ber, bei welchem das An⸗ 
ziehungsphaͤnomen in ben. Clementſchen unb Hachette'ſchen Verſuchen nod) 
auftritt, befeſtigte Quetelet bie beiden Flachen. Es zeigte fid), daß 
alsdann die Flamme einer Kerze in der Verlaͤngerung der Ebene, gegen 
die geblaſen wurde, nur in einem ſehr unmerklichen Grade fortgetrieben 
ward, ſobald deren Rand einige Zolle uͤber die gegenuͤberſtehende Flaͤche 
hervorragte. Es ſtellte fid) naͤmlich dann eine zuſammengeſezte Bewegung⸗ 
ein. Um dieſe beſſer beobachten zu koͤnnen, ſtreute Quetelet feinen Sand 
bald auf die eine, bald auf die andere dieſer Platten, wie man es zu Her⸗ 
vorbringung ber Chladniſchen Klangfiguren thut. Muf ber kreisrunden 
Platte, die am Blaſebalge befeſtigt war, ſammelte ſich der Sand am 
. Btanbe unb um bie Öffnung, au welcher ber Luftſtrom heraustrat, concen⸗ 
fri[d) mit bem Umfange ber Platte in einem kleinen Kreiſe. Xuf ber ge 
genüberlitgenben Platte bagegen haͤufte fidj ber Sand concentriſch um ben 
Punkt, auf welchen ber Strom gerichtet war. Dies ſcheint bas Daſein 
zweier Stroͤme gu erweiſen, von benen ber eine durch bie fortgeblaſene 
kLuft, ber anbere aber durch bie aͤußere, zwiſchen bie Platten dringende, 
kuft hervorgebracht ward. Recht ſichtbar wurde dieſe Bewegung, als 
einige Flaumfedern zwiſchen die Platten gebracht wurden. Sogleich bil⸗ 
dete ſich um den Strom und parallel den Flaͤchen eine Art von Krone, 
welche eine febr raſche drehende Bewegung annahm, wodurch bie Federn 
nach einigen Augenblicken in ſehr feine Faͤden aufgerollt wurden. Dieſel⸗ 
ben Erſcheinungen laſſen ſich auch nach Quetelet, jedoch viel undeutlicher, 
mit einer. einzigen Splatte hervorbringen. 


Über ben Xusfluf etaftifdjec Fluͤſſigkeiten aus Reſervoirs 
unb St óbren, von 9tavier *). 

Stavier Bat bie Gefege des Ausfluſſes elaſtiſcher Fluͤſſigkeiten aus Reſer⸗ 
voirs unb Roͤhren diner neuen mathematiſchen Unterſuchung unterworfen, de⸗ 
ren Reſultate, da ſie in mehrfacher Hinſicht auch fuͤr die Praxis von großer 
Bichtigkeit ſind, vir nachher mit ben mathematiſchen Zeichen, bte allein einen 
genauen Ausdruck berfelben geftatten, unb ben alà Belege berfelben bienenben 
Verſuchen náfer mitteilen werden. Vorlaͤufig mag e8 genügen, einige Saͤtze, 
bie fid) obne gtofen vuͤlfsapparat von Zeichen ausdruͤcken laſſen, daraus 
auszuziehen. 

Cic gelten für die Vorausſehung, bof ber Ausfluß unter einem con⸗ 
ſtanten Druck geſchieht, daß er gleichfoͤrmig geworden iſt, und daß Einfluß 
ber Schwere unb ber Reibung ober Adhaͤſion an bem Gefüfmánben ver: 
nadjláffíat werden, welches legtere im Sall tanger Sübrenieitungen aller⸗ 


*) Mém. de l'Acad. 1930, T", IX. p. 311. | 
. M . 9* 
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dings nidjt mehr ftattpaft ift. — (üt biefen legten Fall abe id) einige 
Formeln, bie oͤfters Anwendung finben fónnen, unter 15), ebenfalls vor⸗ 

laͤufig, beigefügt.) -. 
J Die nachfolgenden Reſultate ſind ferner eigentlich unter der Voraus⸗ 
ſetzung des ſogenannten Parallelismus der Schichten gefunden, und 
werden ſich daher ber. Erfahrung um fo mehr naͤhern, je weniger bie Dif⸗ 
ferenz der verſchiedenen, auf die Richtung des Luftſtroms ſenkrechten, 
Querſchnitte der Gasleitung im Verhaͤltniß zur Laͤnge derſelben betraͤgt. 
1) Der, von ber Zuſammenziehung des Strals abhaͤngige, Corrections⸗ 
coefficient fuͤr das Ausflußguantum von Gas durch eine Muͤndung, welche 
in einer ebenen Wand gebrochen worden ift, zeigt fid), durch Berechnung 
von Lagerhielm's Verſuchen, unabhaͤngig ſowohl von der Groͤße der 
Ausflußoͤffnung, bie von 0,041 bis 0,112 Fuß variirt wurde, als von 
der Hoͤhe des überſchuſſes des innern uͤber den aͤußern Druck, der von 
0,19 bis 1,6 Fuß Waſſerhoͤhe variirt ward, unb amar fand er fid) im 
Mittel oon 12 nahe übereinftimmenben Verſuchen, bie unter ver[djiebenen 
 Umftánben angeſtellt waren, S 0,6149; mithin merklich von gleidjem 
Werthe mit dem Coefficienten, der ſich aus anderweiten Verſuchen fuͤr bas 
$8affer. ergeben, Dat. Uv 

* 2) 8um Statthaben eines gleichfoͤrmigen Ausfluſſes, bei weldjem bit 
Auerſchnitte des Reſervoirs ober ber Gasleitung bi8 gur Muͤndung von 
bem auéftrómenben Gafe wirklich erfüllt woerben, ift nótfig, baf ba$ Pro⸗ 
buct ber Area ber Ausflußmuͤndung in ben aͤußern Druck *) Heiner fei, 
«l8 ba8 Product ber Area be8 Anfangs ber Gasleitung **) in ben bafelbft 
Étatt finbenben innern Druck, unb daß düberbieB, wenn irgenbro im 
Gefáfe eine Einſchnuͤrung vorhanden ift, biefe einem gewiſſen Grab nidjt 
uͤberſchreite, widrigenfalls die Einſchnuͤrung ſich als Muͤndung verhalten 
wuͤrde. 

8) unter verſchiedenen nachher zu detaillirenden Verhaͤltniſſen kann es 
ſich treffen, daß Druck und hiemit zugleich Geſchwindigkeit des Gaſes an 
gewiſſen Stellen ber Gasleitung einen ploͤtzlichen Sprung erfahren, fo baf 
vor einer ſolchen Stelle beide einen namhaft andern Werth haben als un⸗ 
mittelbar nach ihr. 

4) Wenn der Querſchnitt einer. Roͤhrenleitung fid) verſchiedentlich er⸗ 
weitert oder verengert, ſo wird in allen Querſchnitten von gleicher Groͤße 
der Druck der naͤmliche ſein, moͤgen ſie nun naͤher oder entfernter von der 
Muͤndung liegen, vorausgeſetzt, daß nicht irgendwo ein Sprung in dem 
Druck Statt finde, in welchem Falle in den Querſchnitten, welche nach 
der Stelle folgen, wo der Sprung eintritt, ein anderer Werth des Druckes 
Statt findet, als in den Querſchnitten gleicher Groͤße, die vor der Stelle 
des Sprunges liegen. 

) Der Druck wird bier unb. im Solgenben ſtets auf die Einheit der Ober⸗ 
flaͤche bezogen. 

**) Des erſten Querſchnitts des Reſervoirs. 
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5) Bei bem Ausſtroͤmen der Gasart durch ein Rohr ober Reſervoir 
find weſentlich zwei Faͤlle zu unterſcheiden, welche verſchiedene Wirkungen 
mit ſich fuͤhren; unb bie voir durch bie Benennungen ctfter Sall unb 
aweiter (all unterſcheiden wollen. Der erfte Sall finbet bann ftatt, 
voenn ber Orud im erften Querſchnitt ber Gasleitung (innerer rud) *) 
unb bie Area bicfe$ Querſchnitts ein gewiſſes Verhaͤltniß gu bem aͤußern 
Druck **) unb ber Xrea ber )fusflufmünbung nidjt ü6erfd)reiten. — Der 
zweite Gall finbet bann Statt, menn dies Verhaͤltniß überfd)ritten wird; 
alſo tm Allgemeinen bei grofer SDiffereng zwiſchen bem aͤußern unb innetn 
Druck unb Gintrittà- unb Xusffufmünbung ber Gasart. Die genaue Un⸗ 
terſcheidung beider Faͤlle wird burd) « eine unten. ftebenbe Formel gege⸗ 
ben ***) 

6) Sm Fall eine Gasdrt. burd) cin Rohr oder Reſervoir ausſtroͤmt, 
deſſen Querſchnitte vom Anfange bis zur Muͤndung ſucceſſiv durch allmaͤh⸗ 
lige übergaͤnge abnehmen, wie in Fig. .25, fo nimmt jedenfalls der Druck 
vom Anfange des Reſervoirs bis zur Muͤndung ebenfalls fortſchreitend ab; 
hinſichtlich des Drucks an ber Muͤndung CD ſelbſt aber iff ber erſte 
vom gmeiten Falle au unterſcheiden. Im erſten Salle kommt ber Druck 
mit Annaͤherung an bie Muͤndung allmaͤhlig bis gum aͤußern ober atmo⸗ 
ſphaͤriſchen herab, im zweiten Falle ſpringt er in der Muͤndung ſelbſt 
ploͤtzlich auf dieſen Druck von einem hoͤhern uͤber. 

7) Wenn von einer Einſchnuͤrung ****) an, das Reſervoir ober bie Roͤhre 
fd) fortgehends erweitert, voie in Fig. 28, fo wird im erſten alle bec 
Druck von A B bis EF continuitlid) a6: unb von E F bió C D conti - 

. muirlidj wicber zunehmen, auf foldje Xrt, bag in E F fetbft ber S:rud 


*) Der inneve Druck ift alfo ber gu Anfange be& Reſervoirs Otatt fins 
benbe, welcher gunádjft ben Ausfluß veranlaßt, unb gewoͤhnlich durch Waſſer⸗ 
Ober Queckſilberdruck erzeugt unb repraͤſentirt wird. Sind alle, auf ben Gas 
from fenfredte, Querſchnitte eine8 Reſervoirs einanber gleich, fo ift aud) bet 
Druck in allen ber námlide, unb man fann bann eben fo gut ben Druck im 
letzten Querſchnitte (an ben fid ba8 Rohr anfügt) ober in beliebigen Querſchnitten 
des Reſervoirs fuͤr den innern Druck annehmen. 

**) b. i. bem Druck, ben das Mittel, in welches das Gas ausſtroͤmt, an 
der Muͤndung ſelbſt aͤußert. 

***) Es fei P ber innere, P^ ber aͤußere Druck, beide auf bie Flaͤche nein⸗ 
heit bezogen, Q bie Area des erſten Querſchnitts ber geſammten Gasleitung, 
42^ bie Area des letzten Querſchnitts oder bet Ausflußmuͤndung; bann hat man: 


den erſten Fall, wenn 
P? Q? 
PU 2 log. nat. z «. 2 
ben zweiten Salt, menn 
P? 0? P E 
TH WT log nat. P' o — 
dite. Dieſe nit fo eng vorausgeſetzt, baf " unter 3) bemerkte Umſtand 
eintraͤte 





^ 
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E , Weinet ali ber aͤußere Druck iſt. Sm zweiten Falle dagegen wird bec 


Druck zwar aud) von A B bi8 E F abnebmen, aber in. E F nod) einen 
hoͤhern Werth al8 ber aͤußere Druck haben. Sn EF felbft wird ev ploͤtz⸗ 
lich von dem hoͤhern Druck zu einem tiefern Druck herabſpringen, der aber 
aud) je&t nod) groͤßer als ber aͤußere Druck iſt. Von EFbis C D aber 
wird bann ber Druck fortgehends abnehmen, bis er in C D ſelbſt bem 
aͤußern Drucke gleid) wird. 

8) Findet eine bauchige Erweiterung des Reſervoirs oder ber edhre, 


wie in Fig. 29 Statt, b. b. zieht ſich nad) erfolgter Zuſammmenziehung 


in E F (wo der Querſchnitt kleiner als in C D angenommen wird) *) 
unb wieder erfolgter Ausdehnung in G H ber Querſchnitt des Stefervoira 
abermals bi& zur Xusmünbung in CD gufammen, fo wird im evften 
Falle ber Druck continuirtid) mit bem Querſchnitte günefmen unb abneh⸗ 
men, fo bof er in CD kleiner, in G H. grüfer wird alà ber aͤußere Druck, 


wofern G H ſelbſt groͤßer als C D. Sm gweiteif Falle dagegen wird 


wiederum ein Sprung des Drucks in E F erfolgen, bod) ſo, daß aud 
nad) bem Sprunge ber Druck in EF nod) groͤßer al8 ber aͤußere Druck 
ift in allen ben Querſchnitten, bie kleiner als C D finb; dagegen wird ber 
Druck i allen Querſchnitten des Raumes EG CDHF, welche groͤßer 


als C D. finb, einen. kleinern ˖ Werth als bec aͤußere Druck erlangen. 


9) Wenn fid) ein cylindriſches Rohr E F C D in bie ebene Wand 


A B eines Keſervoirs mittelft einer Art Mundſtuͤck, wie in Fig. 82,. ein 


fügt, ſo daß alle Gasſtralen, welche gum erſten Querſchnitt E F' biefeb 
Rohrs gelangen, mit der Axe M N parallel. gerichtet ſind, mithin feine 
Zuſammenziehung des Strals Statt findet, ſo nimmt der Druck im 
Mundſtuͤck vom Querſchnitt A B bis zum Querſchnitt E F a6 unb ift 
ín ber cotinbrifdyen Roͤhre felbff conftdnt **). Hiebei aber unterſcheidet 
fid) wieder ber erfte Fall vom zweiten in. folgenber Art: Sm erften Falle 
fommt ber Druck im übergange vom. Querſchnitte A B gum Querſchnitte 
E F allmaͤhlig gum aͤußern Druck herab, ter bann bis C D fortbeſteht; 
im zweiten Walle bagegen. kommt ber Druck von A B biá E F blo su 
einem Druck herab, ber in E noch hoͤher al8 ber. dufere iff; dann be 
ſteht dieſer hoͤhere Druck von EF an unveránbert bis C p unb [pringt 
bort ploͤtzlich auf ben aͤußern Druck über. 

10) Wenn ſich ein cylindriſches Rohr E F C nicht wie in Fig. 82 
mittelſt eines Mundſtuͤcks in das Reſervoir einfügt, fonbern wie in Fig. 


. 88 unmittelbar in ſenkrechter Richtung in bie ebene Wand des Reſervoirs 


eingefuͤgt iſt, ſo daß der in das Rohr eintretende Gasſtral eine Zuſammen⸗ 
ziehung des Strals in e f erleidet; wenn man uͤberdies annimmt, daß bit 


*) Doch wird aud) bier dieſe Sufammengtebung nicht ſo eng angenommen. 


- baf ber unter 2) bemerkte Erfolg eintraͤte. 


**) Vorausgeſetzt immer, baf bié Roͤhre kurz genug ift, um ben verzoͤgern⸗ 
ben Einfluß ber Gefífmanb aufer Acht laſſen gu fónnen; widrigenfalls nimmt 


. bet Druck oom Xnfange nad) bem Ende ber Sióprenleitung au ab. 
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Area CD ber Ausflußmuͤndung febr klein im Verhaͤltniß zur Area A B- 
des Reſervoirs (bon conftantem Querſchnitt) ift, unb baf ber innere Druck 
febr wenig ben áufern übertrifft, fo fínben fotgenbe Verhaͤltniſſe tatt: 
Der Druck nimmt von E F bis ef a5; fo ba er in ef felbft kleiner 
als ber áufere Druck wird, unb zwar betrágt bie Differenz be8 Drucks in 


ef vom áufern Druck aiemlid) der Oiffereng zwiſchen bem dufecn und | 


innen Druck *) unmittelbar nad) e f aber [pringt ber Druck, inbem fid) 
ber Gasſtral ploͤtzlich wieder in den ganzen Querſchnitt des Rohrs aus⸗ 
breitet, auf ben aͤußern Druck ſelbſt über, ber bann bis C D fortbeſteht. 

11) Man fann baburdj, baf man in, einem Reſervoir eine. Quep⸗ 
ſcheidewand anbringt, in ber fid eine ffnung befinbet, bie XMuefíufger 
fdyvinbigfeit aus ber Muͤndung beà Reſervoirs beliebig verfleinern, indem 
man bie Öffnung ber Querſcheidewand, durch weldje bie Fluͤſſigkeit durch⸗ 
gehen muß, um aur Muͤndung au gelangen, immer, mehr im Besgáituig 
iuc Muͤndungsoͤffnung verfleinect. : 

12) Iſt bie Wuéflufmünbung CD (ig. 80). eines Meſervoirs ſehe 
klein gegen. bie Eintrittemuͤndung A B, unb bie, bgnung: E E. ber. MAuer⸗ 
ſcheidewand **) augleid) fer flein gegen ben £uerfájnitt G H.des Reſer⸗ 
voirs, welcher bie Ebene der Öffnung in ber Querſcheidewand .entpátt, : fq 
aͤndert (id) ber Druck bes Gaſes bei feinem unmittelbaren übergange vom 
Querſchnitte E F in ben Querſchnitt G H um feine merkliche Quantitaͤt, 
Ferner ift dieſer Druck in EF ober G H bann ſtets groͤßer als ber due 
fere Druck bei C D, unb wird bem (e&tern nuc bann merklich gleich, voena 
bie Xrea be Querſchnitts E F ausnehmend klein gegen. bie Area bec Xut: 
flujmünbung C D wird. 

18) Fuͤr ben Fall, baf ber überfdjuf des innern Drucks über ben 
áufern nicht grof, unb baf bie Xrea ber Muͤndung C D (iig. 80) (o wir 
bit Xrea ber ffnung EF ber Querſcheidewand febr klein gegen bie Xrta 
des erſten Querſchnitts & B beó Gefaͤßes, beibe aber einander gleidj, finb, fq 
i ber Druck in E F bas arit9meti[dje Mittel zwiſchen ben. Druckkraͤftem 
weld. im ben duferften Querſchnitten A B, C D Statt finten; unb bad 
XusfluBquantum, welches in einer gemiffen 3eit burdj C D Statt bat, 
ſteht gu bem, welches ofne Gegenwart ber Querſcheidewand ett haben 


wuͤrde, ſehr nahe im Verhaͤltniß von : V/2. 
14). Im Fall das Gas aus einem Reſervoir ausſtroͤmt, deſſen Muͤn⸗ 
dung ſo klein im Verhaͤltniß zum erſten Querſchnitt des Reſervoirs it ***), 


*o*) b. Bj. wenn B bec Druck im Querſchnitt ef ift, fo fat man. ^" « — 
B — P/.— 089 (P — P") ) 

**) Gienge ber OÖffnung E F nicht voie in Wig. 30 eim Mundſtuͤd voraus, 
welches eine Sufammengiebung. des Strals verbinbert, ſondern waͤre vie Offnung 
E F in eine ebene Scheidewand gebrochen, wie in Fig. 3I, (o waͤre Statt bet 
Xrea bet jffnung EF im obigen Gate bie Area be8 Querſchnitts des zuſam⸗ 
mengeagogenen Strals e f gu fegen. So aud) im folynben Gage. 

***) Oder gum Querſchnitt be& Reſervoirs uͤberhaupt— wenn dies von conſtan⸗ 
tem Querſchnitt iſt. 


— 


£x ** ^ 


/ 
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tof. inan ble Groͤße E — gegen 1 vernachlͤſſigen kann, ſo wird, vor⸗ 


ausgeſetzt, daß keine ſehr ſtarke Einſchnuͤrung oder durchbohrte Scheide⸗ 
wand im Reſervoir Statt ſinde, das Gasvolumen V (geme(ftrt unter bem 
im Reſervoir Statt findenden Druck) was in der Zeiteinheit ausfließt, durch 
folgende Formel Maud 
Hn V— Pp v/ 2k log. nat. 5; 

wo P, P, Q^ tie €. 189 Anm. angegebene SBebeutung haben; k aber ben, 
von Beſchaffenheit unb Temperatur des Gaſes abhaͤngigen conſtanten Coefficien⸗ 

ten bezeichnet, welcher das Verhaͤltniß des Drucks zur Maſſe der Volumen⸗ 
einieit des Gafe8 ausbrüdt ). 

Bei voriger dormel ift vorauegeſetzt, daß der Ausfluß durch eine ſolche 
Ausma dun geſchehe, daß bie ausfließenden Stralen ſenkrecht auf bie Aus⸗ 
flußmuͤndung blieben; mithin eine Art SXunbítüd an ba8 Stefervoir geſetzt 
ift, bas fid) voie in Fig. 32. an bas Reſervoir anſchließt **). Waͤre bie 
eRünbuhg unmittelbar -in. einé^ebene Wand be8 Steferboiré gebrodyen, fo 
oftebé inan -ba8 richtige Ausflußquantum erhalten, wenn man das ſich nach 
wbiger. Zormel ergebende Product nod) mit 0,6149 ober 0,62 multiplicirte. 

Die von fBernouitli für ben in Rede ſtehenden Fall gegebene Sors 
dd (f. €. 187) ſtimmt bloß in bem, alle, wenn btt überſchuß be8 ins 
nern Drucks über ben üufern ein febr kleines Verhaͤltniß gu biefen Druck⸗ 
Iain Nitbſt bat, -nabe mit: ber vorigen Formel uͤbesein, ſonſt giebt bie 
Bernouilliſche Formel ein gu großes Ausflußquantum. 

15) Wenn der Ausfluß des Gaſes durch eine im Verhaͤltniß zu ihrem 
Durchmeſſer ſehr lange cyhlindriſche Leitungsroͤhre vom Durchmeſſer D ges 
ſchleht, welche einen' ſehr feinen. Querſchnitt im. Verhaͤltniß zum Quer⸗ 
ſchnitt des Reſervoirs hat, in welches ſie ſich einfuͤgt, und die ſich bei 
. ffrer. Muͤndung nicht zuſammenzieht, ſondern wie in Fig. 33 oͤffnet; wenn 
uͤberdies der überſchuß des innern uͤber den aͤußern Druck ſehr klein iſt, 
ſo kann das Gasvolumen V, was (unter bem im Reſervoir Statt findenden 


9- -€4 


- *). €6 ift derſelbe Goefficient, beffen numeriſcher Werth fion G. 8T anges 


geben worden in. Navier berechnet ihn nach etwas andern Datis zu TTBO5 
Meter bei 0? C 


*) Fuͤr ben Fall, two eine cylindriſche Roͤhre fi) gleich ſenkrecht in ba8 
Reſervoir einfuͤgt, vole im Fig. 33, gilt eine andere Formel. Man findet jedoch, 
wofern der Überſchuß des innern uͤber den aͤußern Druck ſehr klein im Verhaͤlt⸗ 
niß zu dieſen Druckkraͤften iſt, auch fuͤr dieſen Fall durch obige Formeln das 
richtige Ausflußquantum, wofern man ben darin gegebenen Ausdruck mit fols 
genbem multiplicict : - 





lh 
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| Druck gemeffen): in ber. Beiteinfeit ausſließt *), durch folgende Zormel $e" 
ausgedruͤckt werben: 


v.rTDiP'. kD P—P 
— 4 P 4pÀ P^ 


wo D ben Durchmeſſer derRoͤhre, 4 bie &ánge berfelben, 7r bie Saft 8,14159, 
B einen von ber Beſchaffenheit ber Giasarten unb bem Durchmeſſer ber Roͤhre 
unabbángigen ***) Goefficient bebeutet, voeldyer (ben SXeter unb bie Sexa⸗ 
gefimatfecunbe als Ginbeiten angenonimen) — 0,003824 gefunden ward. 
Verengerte fid) bie (übrigent gang offene) Muͤndung ber Roͤhre qum 
Durchmeſſer D^ (Sig. 85), fe wuͤrde ſtatt ber vorigen Formel folgende ****) 


gelten: 
zD?P' / 2kDb'* P—P" 
(4 P V8D'*pgiqpbD: P^ | 

tnb waͤre bie Muͤndung vom Durchmeſſer D in eine, bie Roͤhre om ih⸗ 
rem Ende verſchließende, ebene Wand gebrodyen, fo fátte man in ber legs 
ten Formel für D'^^ zu fubftituiren 0,6149 D'*, mo bann legtere Formel 
gelten würbe, gleichviel, ob fid) bie Roͤhre gegen bas Ende verengert haͤtte 
oder nicht. 

Formeln, welche bisher fuͤr guͤltig in Bezug auf den Aus⸗ 
fluß elaſtiſcher Fluͤſſigkeiten angeſehen worden ſind. Ich 
theile dieſe bekannten Formeln hier nur zur Vergleichung mit den folgen⸗ 
den, die man nach Navier zur genauern Darſtellung der Erſcheinungen 
ihnen zu ſubſtituiren hat, mit. 

1) Fuͤr den Fall, wo eine elaſtiſche gluͤſſigkeit durch eine ſehr kleine 
Hffnung aus einem Gefaͤße im das andere ſtroͤnt, fat nian, unter ber 
Vorausſetzung, daß bie Fluͤſſigkeit im Innern des Gefaͤßes in Ruhe ift, 
baf ber Druck ín ber gangen Ausdehnung des Gefaͤßes .conftant iff, unb 
baf bie Theilchen, welche aus ber Muͤndung feroortreten, — bie Geſchwin⸗ 
bigfeit annehmen, weldje vom überſchuß be8 innern Drucks über ben aͤu⸗ 


fern abbángt, biéfer immer folgenbe, von S8ernouilli gegebene, tors. — 
mel gebraudyt: 


—P—P 
U 2 (P— : OP aeuo — 


2 
L4 * 
Hierin iſt: 
U die Geſchwindigkeit der Fluͤſſigkeit beim Durchgange durch die indums 





V m — 


*) Gleichviel ob fid bie Roͤhre wie in Bigur 32 obet voie in Fig. 33 in 
das S9teferooit. einmünbet., 


**) Die Formel (43). 

**) Da bei ben fpátet anzufuͤhrenden Verſuchen nidjt mitgetbeilt it von 
welfer SOtaterie bie angemanbten Stópren waren, fo etbeUt nidt, ob B aud 
unabDángig oor Materie ber Roͤhren ijt. 


***) Welche fid) leicht au8 (46) im Bolgenben unter Vernachlaͤſſigung von 
1 
D'*p (4 — jy ergiebt. 
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P der Druck, welcher im Innern des Gefaͤßes Statt findet, in Gewichts⸗ 
einheiten ausgedruͤckt unt«auf bie Einheit ber Oberflaͤche bezogen; 

P^ ber Druck, welcher aͤußerlich Statt findet; 

R tie Dichtigkeit der Fluͤſſigkeit, ober die Maſſe, welche bie Einheit des 
Volumens unter dem Druck P hat; 

£ bie Geſchwindigkeit, welche bie Schwere den Koͤrpern in der Zeiteinheit 
einpflanzt. 

,2) Dieſe Formel wird, naͤher für bem Fall beſtimmt, wo bie tzluͤſſig⸗ 
keit aus einem Gefaͤße, worin ſie verdichtet worden iſt, in die atmoſphaͤ⸗ 
riſche Luft austritt, zu folgender; 


— U [à X- 9,00875.») H 
U z- 2g. "UI CChcrH . l H | 

Sn tiefer Formel tft: | 
h bie 05e bec Saͤule einer beliebigen Fluͤſſigkeit, melde bem atmoſphaͤri⸗ 

ſchen Druck mift. 

H bie Hoͤhe einer Saͤule derſelben Fluͤſſigkeit, welche den überſchuß des 
Drucks, der innerhalb des Gefaͤßes Statt hat, über ben atmofppériien 
Druck mißt. 

uy ba$ Gewicht ber Einheit des Volumens dieſer Fluͤſſi gkeit. 

JI.bat Gewicht ber. Einheit des Volumens der elaſtiſchen Fluͤſſigkeit, welche 

ausfließt, von ber Temperatur O? C. angenommen, unter bem Druck, 
Yoeldjer, durch eine Fluͤſſigkeitsſaͤule von ber Hoͤhe y gemeffen wird. 

» bie wirkliche, am Dunberttbeiligen Thermometer beobadytete, Temperatur. 

3 f. T. 

8) Fuͤr ben Sall, wo bie GCeragefimalfecunbe al8 Zeiteinheit, ber Me⸗ 
ter als &ángencinbeit, ber Sitogramme als Gewichtseinheit genommen wirb, 
wo bie Druckkraͤfte durch Queckſilberhoͤhen gemeſſen werben, unb das aus⸗ 
ſtroͤmende Gas atmoſphaͤriſche Luft iſt, geht die vorſtehende in folgende 
uͤber: 


U — 894,5. y omms m .») H 


 inbem man g — 9,8088 Meter, v —— 18568 Silogr. annimmt, bas Ge; 


, widt be8 Cubikmeters atmofpbári[der guft&- bei. 00 C. unter 0,76 Meter 
barometriſchem Druck — 1,9 Sil. ſetzt, mithin I1,8 SiL, 10,76 
Meter annimmt. 

Letzterer Ausdruck, mit der Area der Muͤndung multiplicirt, wird das 
Bolumen der atmoſophaͤriſchen Luft geben, welches in ber Zeiteinheit aus⸗ 


fließt, cin Volumen, das man als unter tem. Druck P gemeſſen anſieht, 


welcher ber Hoͤhe -]- H entípridjt, b. i. welcher in bem Gefáge Ctatt 


fnbet, aus welchem bie atmoſphaͤriſche &uft ausfließt. 


: Übrigens gelten dieſe Formeln ohne Gorrection nur für bie Voraus⸗ 
Mg, baf alle Ctralen ausfließender Luft beim Hindurchgehen burd) bie 
ung ftnfcedte &idtungen auf bie Gbene biefer Muͤn⸗ 


Ausfluß von Gaſen, Navier's Formeln. 139 


dung haben. In ſo fern dies aber nicht der Fall iſt, muß man je nach 
Beſchaffenheit ber verſchiedenen Figuren der Wand bei ber Muͤndung aͤhn⸗ 
liche Correctionen anbringen, als im Fall des Ausfluſſes tropfbarer Fluͤſ⸗ 
ſigkeiten Statt finden, Correctionen, die ſich bloß aus der Erfahrung mit 
Sicherheit ableiten laſſen. 

Endlich iſt der Einfluß der Reibung und der Adhaͤſion auf die Bewe⸗ | 
gung ber Luft in obigen Formeln nicht beruͤckſichtigt. 

Navier bemerkt hinſichtlich ber Guͤltigkeit ber Vorausſetzungen , aif 
welche fid) bie obigen. Formeln ftügen, unb von welchen begreiffid) ihre 
Anwendbarkeit auf bie Grfabrung abhaͤngt: 

8) baf bie Annahme einer. Geſchwindigkeit zzz Stull unb eines gleich⸗ 
foͤrmigen Druckes im. Innern des Gefaͤßes in ber That nur fuͤr den Fall 
guͤltig ſein kann, wo eine ſehr kleine Muͤndung in der Wand eines großen 
Gefaͤßes geoͤffnet iſt; dagegen wird ſie ſich von der Wirklichkeit zu weit in 
allen denjenigen Faͤllen entfernen, vo bie elaſtiſche Fluͤſſigkelt vor dem Xn» 
langen an bie Muͤndung eine Gefaͤß⸗ ober Roͤhren-Portion gu durchlaufen 
. fat, beren. transverſale Dimenſionen nicht ausnehmend groß im Verhaͤltniß 
zu denen der Muͤndung ſind. 

b) Scheint man ſich auch ſehr vom Falle der Ratur zu entfernen, 
wenn man annimmt, baf bie Gasſchicht, welche durch bie Muͤndung bine, 
burdjgebt, eine Dichtigkeit hat, welche bem oben burdj P ausgebrüdten 
Druck, ber im Innern be& Gefaͤßes Statt bat, entfpridjts da bod) ume 
fireitig bie elaftifd)e Fluͤſſigkeit im Allgemeinen proareffio vom innern 
forude P sum áufern Drucke P^, unb mithin aud) von ber Dichtigkeit, 
welche P entfpridjt, zur Dichtigkeit, welche P^ entfpridjt, übergefen wird. 

Sormeln Navier's über ben Ausfluß einer elaftif den Fluͤſ—⸗ 
ſigkeit aus einem Gefáfe ober einer 9tübre. 

Bedingungen. Den nachſtehenden Formeln liegen. folgenben Ber 
ausſetzungen unter, für bie fie ihre Guͤltigkeit haben: ' 

1) Die Xnnafme beà Sparalleliàmus& ber Schichten *). /. 
2) Gleidjbleibenber Druck unb gleichbleibende Geſchwindigkeit in jedem 
Theile des Gefaͤßes *). 


*) Dieſe beſteht bekanntlich darin, daß bie, auf bie Xuditzómungériftymg 
fenfredten, Geſchwindigkeiten fet fein in SGerbáltni gu ben in jener Richtung 
geſchehenden Geſchwindigkeiten finb, voeldje lotztere gugleid) merklich gleid) für aHa | 
Theilchen einer unb berfelben auf bie Ausflußrichtung ſenkrechten Schicht anges 
nommen werben. Dieſe Mnnabme hat im Allgemeinen ibte Guͤltigkeit, wenn 
tie Fluͤſfigkeit aus einem Gefaͤße ausſtroͤmt, welches fid) wenig von ber cylin⸗ 
driſchen form entfernt, ober worin bie Laͤnge ber ſtroͤmenden Fluͤſſigkeit ſehr 

groß im Verhaͤltniß zur Breitedifferenz der Schichten iſt. (Méc. per Poisson, 
1L p. 45.) 

**) Dieſe SBebingung. wird baburd) erfüllt, baf entweder aus einet confíam - 
ten Quelle ftet& (o oie Gas in ba8 Reſexvoir wieder nadjfttómt, als durch bis 
SRünbung auéffiept, obet dadurch, bag bie Gapacitát des Reſervoirs in bemfels 
ben Maße verfleinert wird, als bie Quantitaͤt be& Gaſes butd) ba& Ausſtroͤmen 
fig minbert. Alerdinde iſt auch unter dieſen Umſtaͤnden im erſten Augenblicke 
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S) Bernachlaͤſſigter Ginfiu$ ber Schwere auf bie SBemtgung des Ga⸗ 


* 
) | 
4) Gine foldje Geftalt- ber Ausflußmuͤndung, 'baf alle Ctralen bes auis 
ſtroͤmenden Gaſes in. mit ber Axe paralleler ober auf ben. Muͤndungsdurch⸗ 
ſchnitt fenfredjter Richtung ausftrbmen **). 

Iſt le&tere Bedingung nidjt erfüllt, wie in bem Salle, wo bit jf 
mung durch eine ebene Wand gebrodjen iſt, fo wird gmar bie Geſchwindig⸗ 
keit ſaͤmmtlicher Gasftrolen beim Durchgange burd) bie Muͤndung nod 
burdj bie nadjfolgenben Formeln repráfentirt werben, nidjt mebr aber bas 
Xusflufquantum, wegen ber. bei ben. Gasarten eben. ſowohl af$ bei 
ben tropfbaren Fluͤſſigkeiten Otatt finbenben Zuſammenziehung des Strals, 
unb es wuͤrden bie Formeln in biefem Bezuge bier, wie bei ben tropfba⸗ 
tmn Wiüü[figttiten, ire genaue Anwendung vielmehr auf bie Stelle ber 
groͤßten Zuſammenziehung finben. 

um fic auf bie Muͤndung ſelbſt anzuwenden, wird man jedoch nur 
adthig haben, fit burd) einen gewiſſen fractionáren Goefficienten m gu cor: 
rigiren, ber burd) Berſuche (dergl. D) —— 0,6149 gefunben morben if. 

5) Bernachlaͤſſigung bcr Temperaturveraͤnderungen, bit au$ ber Gp 
panRon unb Gontraction des Gaſes hervorgehen. 

6) Bei den Sormein (1) bis (11) ift uͤberdies bie SSorauzfe&ung ge⸗ 
madjt, daß fein €prung (ploͤtliche SSeránberung) in ber. Geídywinbigfeit 
ober bem Drud ber Fluͤfſigkeite ſchichten in irgenb einem Theile des Gefá: 
(t$. Statt finbe. 

Se Uümftánbe, wo ein ſolcher €prung eintritt, fnb namentiid) bie, 
w eine ploͤtliche S8erüánberung in ber Grópe ber Querſchnitte des Gefoͤßes 
Ober ber Koͤhre, welche das Gas burdiiuft, Statt finbe, ober mo bas 
Gas burd) cine kleine $2ffnung hindurchgehen mu$, melde Rd) in einer 
Querſcheidewand, bit burdj ba$ Innere des Gefáges Binburdyac6t, befin- 
bet. Im Bulle eines ſolchen C prunas finb bi$ unmittelbar vor ber Celle, 
$o ber €prung cintrift, sar nod) bie Formeln (1) 5i$ (11) ix fo weit 


bie Geifminbigfeit aull, xb es bedarf einer karzen enbdſichen Zeit, ebe Re fla 
fienit zirb; som biriem Jeityuaft am aber Bleibt 8e (0, wean ſich bie graamm: 
fem Bediagungen (ert erdalten. 


COPRbPtoiITER , xnb (eine 3ríoznmmemxiehung des Strals exntüeten sozrbe, extwehter 
geredeza ben Querichaitt einer colintriiden Sbbre PBilben 1cjt Ge € D im Ws. 
SED, eb ze der SXinbunabqgrerifritt Weiner als ber ber Lieinex Sbbre (eim 
fel, bie Xtbbre oDmélbüg ix tine (ole Geil o: pica dediudig dnd 


[1 mezzi bet 
iBefefer Orio évasc, m Gugrefed debts ears Pur bae chear Shrab et 
deechene. Da $$ Prnem ertfipeederbea bextiben Xxkecnd bafnr Pfeaax. (o werte 
d ten feesoblidépra beibelaltea. 
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fie für Druck unb Gefdywinbigfeit gelten, beizubehalten; für jene Stelle 
aber und von jener Stelle an ſind Druck und Geſchwindigkeit, ſo wie auch 


das Ausflußquantum durch die Muͤndung, durch (12) bis (19) auszu- 


druͤcken. 

9. I. Formeln in Bezug auf ben gall, wo bie Reibung 
unb Adhaͤſion be8 Gaſes an ben Gefáfwünben vernadjtáffígt 
werben fann. ' 


Vorlaͤufige liberfidt blefer Gormeln. Wenn man ein Ges 
faͤß vor fid) bat, in welchem bie Groͤße ber. Querſchnitte fid) continuirlich, 
nidt fprungweife ánbert (wie Fig. 25), fo bat man untet Vorausſetung 
ber €. 139 f. angefuͤhrten Bedingungen: 

Sur Beſtimmung ber GefdjminbigEett an ber Musaflugmüns 
bung bie Formel (1); aur SBeftimmung des Ausflußquantums tm 
ber Sciteinbeit bie Formeln (2) unb (8), weldje im. Sall einer. ftatfs 
Dabenben Gontraction be8 Gasſtrals nod) eine SRultiplication mit m zx 
6149 erforbern. 

Zur SBeftimmung des in jedem Querſchnitte bes Gefäͤßes 
Statt findenden Drucks die Formeln (6) oder (8). 

Dieſen genannten Gleichungen laffen fid) für ben Fall, wo bie Aus⸗ 
ffufmünbung febr klein im Verhaͤltniß gum Querſchnitt des Gefaͤßes ift, 
refpectio die Formeln (4), (5) unb (7) fub(tituiren. 

Wenn irgenbmoo im Gefaͤße, namentlid) bei einer Statt finbenben Gin» 
fd)jnürung, ober bei einet mit einer Öffnung burdjbrodjenen ebenen Scheide⸗ 
wand, ein €prung in Orud unb Geſchwindigkeit €tatt finbet, fo fónnen von 
biefer €telle an bie vorigen Sormeln nidjt gebraud)t werben, fonbern e8 tvitt 
von bier an bie Ctelle von (1) bie Formel (12), an' bie Ctelle von (7) 
bie Formel (14) mit Beruͤckſichtigung beffen, wa& unter. G beigebradgt iff. 

Die Sormeln (1) bis (8) wuͤrden unenblidje ober imagináte Reſultate 
geben, wenn man haͤtte 

PQ z-obr—P2, 
woraus erhellt, daß das Statthaben eines gleichfoͤrmigen Ausfluſſes, wie 
et bier vorausgeſetzt wird, weſentlich erfordert, daß bie Area Q9" beà legs 


ten Querfſchnitts C * *) oder daß das Product des erſten Querſchnitts 


in ben daſelbſt Statt findenden Druck groͤßer als das analoge Product für 
den letzten Querſchnitt ſei. 





*) 3Diefe Bedingung ift analog bem, was bei ben incompreſſiblen Fluͤſſigkei⸗ 
ten Ctatt bat, mo a8 Statthaben eine8 gleichfoͤrmigen Ausfluſſes vorausſetzt, 
daß bet untere Querſchnitt, durch welchen bie Fluͤſſigkeit aus bem Gefaͤße tritt, 
geringer fei, als ber obere Querſchnitt, durch welchen bie Fluͤſfigkeit in dies Ges 
faͤß eintritt. Waͤre ber aͤußerſte Querſchnitt 2^ fo groß, bag ber in Rede ſte⸗ 
henden Bedingung nicht genügt wuͤrde, fo wuͤrde bie Sluͤſſigkeit aus bem Reſer⸗ 
voir hervortreten, ohne dieſen Querſchnitt ganz zu erfuͤllen und die Umſtaͤnde 
der Bewegung wuͤrden nicht mehr durch vorſtehenden Zormela repraͤſentirt werden. 
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. $bie Wormtt. (5) ſtimmt bloß in bem Falle, wo P ſehr wenig groͤßer 
ale P^ ift, b. h. wo ber Unter[djieb bes innern unb aͤußern Drucks (ín 
febr feines. Verhaͤltniß zu biefen Druckkraͤften hat, nabe mit ber €. 187 
gegebenen. Formel überein, *). Findet biefer Umſtand nidjt Statt, fo giebt 
bie Formel €. 137 einen gu grofen Werth' für U. 

Detail ber Formeln. 

Aa,y) Es fei ein Gefaͤß ABCD (Big. 25) ange, in weldjem bie 

Groͤße ber .fucceffiven Querſchnitte nur durch unendlich kleine Differenzen 

ſich aͤndert, und das man als Verlaͤngerung des in A C angefügten Gaſo⸗ 

meters betradjten fann. C D bilbet tie Ausſtroͤmungsmuͤndung; A C wird 
a8 ber erſte Durchſchnitt be8 Gefaͤßes ober ber Roͤhre betrachtet, durch 
welche der Ausfluß geſchieht. 

Es heiße 

Q bie Area des Querſchnitts AB. 

L die Area ber Ausflußmuͤndung C D. 

o bie Xrea eines beliebigen, zwiſchen beiden vorigen liegenben, Quer⸗ 
ſchnitts « 8, welcher in bem Gefaͤße ſenkrecht auf die Xrt MN gemadgt 
worben iff. 

U bie Geſchwindigkeit ber Gasſchicht, welche durch ben. Querſchnitt CD 
hindurchgeht. 

V bas Volumen des Gaſes, welches in bet Zeiteinheit ausfließt. 

P, P^, p bie Druckkraͤfte, welche reſpectiv in "ben Querſchnitten AB, CD 
unb «'8 Statt haben. 

e die Maſſe der Einheit des Volumens ober die Dichtigkeit des Gajeé, | 
welche im Querſchnitt « 4 Ctatt Dat. 

k ber conftante Goefficient, welcher ba8 Verhaͤltniß be& Drucks sur Maſſe 
ber Volumeneinheit ber guft.ausbrüdt, unb weldjer für O9 C. unb me 
triſches Maß gu 77805 von Navier angenommen wird **). 

Die nachgehends vorkommenden Logarithmen ſind ſtets natüruiche, wo 

nichts beſonders angemerkt i. 


*) G8 ud námlid bann mit ziemlicher Xandjerzag - 
P | P—P' 
| log. 7 E — kn , - 
zr 1 
toeil ] 





unb nach bere. bekannten Ford 
ga 22 z^ 
log. GT 2LÉz— 3T37* 
Q3 wird Diet das Quadrat unb bie hoͤhern Potenzen ven Z zem tL tet: 
Vergl. bavüber S. 86. 
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Nach dieſen Beſtimmungen findet man *) 





2 k log. * 
U — ——— —pri o3 (b) 
P^? Q^? 
12 
und V—Uo (3) 


in ber Vorausſetzung, baf bas Volumen unter bem Drucke P' ftebt, ber 


im Sutdídnitt C D Ctatt fínbet, ober 
V — — (8) 
unter der gewoͤhnlichern Vorausſetzung, daß es unter dem, im Gaſometer 


Statt findenden, Druck P ſteht. 


*) Um den Gang ber Herleitung dieſer Formel aus ben Grundgleichungen 
ber Bewegung kurz anzugeben, fo hat man, wenn x ber Abſtand M uj, des Quer⸗ 
ſchnitts « 8 vom Querſchnitt A B, u die Geſchwindigkeit bet in « B befind⸗ 
lien Fluͤfſigkeits ſchicht, unb dt'ba8 Zeitelement ift, fuͤr die Bewegungsgleichung 
ber beliebigen Schicht & 4 folgende: 

d 
— e dp — uds 57 (c) 
welche ſich nad) ber Betrachtung ergiebt, bag bie Maſſe dieſer Schich — o wd x, 


du 
faf bie raft, welche ihre Bewegung bemirft z— o vmdx 1: ift, unb baB big 


Sraft, ber fie vermóge ber wechſelſeitigen Wirkungen ber Schichten untetltegt 
zzz — «mdp ift Da p —-ko, fo vermanbelt fij bie vorige Formel in: 


—kc mdr ' 0) 


Nun hat man nach ter $Sovau&fe&ung, daß bie SSemegung bet Fluͤſſigkeit 
gleidjfórmig ift, mitbin biefelbe Maſſe in derſelben Zeit durch alle Querſchnitte 
hindurchgehen muß, pw u —— P'/ QU; babet 

P/'Q'U du PO'U d(po) dx 
Po und 77 — 7 o? dx dt Q) 
weil U con(tant ift unb bloß p unb c fid) vermoͤge bet gagenberánbetung bet 
Schicht ánbetn, Durch Srt titutien dieſes Werths in die Gleichung (8), worin 








dp d 
won u ober P LU ftt — - fat, finbet man nun k P PIIP QUU e 
welche butd) Sintegration get: 
— U? P^? Q'3? 
2 k log. p — "LEE -]- Const. (d) 


Die Gonítante beftimmt fid) danach, daß man im erſten Durchſchnit B 
Bat 9 zz Q, p — P, welches giebt: 


P p^? Q1 p'3 o^: 
3 k hp. 7 — U3 mera) 


unb ba man im letten Durchſchnitt C D 9at 9 —z Q?, p z P", fo wirt 
tiefe Gleichung su folgenber: 


,?3 22 
Pie yr mU (1 - gs) () 


27 p? [e 
woraus fif bann Gleichung (1) ergiebt. | 


144 "ufu von Gaſen aus Kteſewoits and furem Ren. C 


B) Sn bem Fall, mo bie Ausflußmuͤndung C D febr Hein im Ver⸗ 
haͤltniß sum Querſchnitt A B des Gafometeré ift, geht bie dormel (1) in 


folgende uͤber 
U-— y khe y 5.7 7 


unb bit Formel (8) in folgende: 
| P^ 2'U | J 


C) um bem Druck p zu beſtimmen, ber in einem gegebenen Durch⸗ 
— Tdjnitt ber Roͤhre, beffen Area durch e repraͤſentirt wird, Statt finbet, 
fat man fo(genbe Formel 


P P? 0? 
log. — 21 42 —1 
Lp. Po9 J|. 

P P:29: (6) 


quete fid) durch Cubftitution be8 3Bert$á von U (formel 1) ín tie gor: 
mel (s) ergiebt.) 

Sn bem alle, wo bie Xusflufmünbung C D febr fiein im Berhaͤlt⸗ 
nif jum Querſchnitt A B des Gaſometers ift, geht bie vorige Giridjung in 
folgenbe über: 


P P2 
lg. — . —;——-—1 

p p? o 

P 7 7prQ: ?) 





lE pz — png 
Die Glridung (6), in Bezug zu o aufgeloͤſt, wird qu folgenber: 








Q PO 1 
2 Q3 . P 
1 4 zx 23 Qai — 1) log P (8) 
. P 


Aus ber Gliridjung (8) leitet tapier bie SBeftimmungem ab, bie fid) 
für bie, ben ver[djiebenen £xuerfdinitten e entfpredjenben, Druckkraͤfte p ec; 
geben, inbem ec banad) cine. Guroe conſtruirt, von welcher p bit Abſciſſe 
unb o bit Ordinate ift. 

€Ran finbet leidjt, baf bieft Guroe, im meldyer bie Ordinaten Q9 unb 
Q^ bm, von e an geredjneten, Abſciſſen P unb P^ entſprechen, bie in 
Tig. 26 unb 27 angeacbene orm Bat. Die £rbinate, welche bem. Werthe 
p z— e entſpricht, if unenblid); dieſe £rbinate nimmt bann ümmer fei» 
wet Werthe an, bib qu cinem Punkte bed. SRinimumi, deſſen Xbfcife 
Bieiner (Sig. 26) oder grbfer ol P^ (is. 27) fin tuna. — Die Ordinate 
wéid elienn, unb wird pon Stucm untnblij, wenn mam p tinta 
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Werth o Q giebt, ber groͤßer als P iſt und fo beſchaſen, bof die 


Quantitaͤt 
P? £0? 
(rra an -) s 
EN og- E | - 5 

gheich — 1 witb, fo daß bit Parallele, welche mit ber Axe ber e burdj 
ben Punkt Q gegogen wird, eine zweite Aſymptote ber Curve iſt. Iſt 
dieſe Curve conſtruirt, ſo wird man den Druck p, der in einem gegebe⸗ 
nen Querſchnitt «» des Gefaͤßes Statt findet, finden, indem man eine Pa⸗ 
rallele mit der Axe o p in ber Entfernung c von dieſer Axe zieht unb ben 
Werth bet Abſciſſe des Durchſchnittspunkts dieſer Parallele mit der Curve 
nimmt. 


Die Abſciſſe p fü das SXinimum oon c beftimmt ft $ burd) fomir 
nad) ben bekannten Regeln gefundene, Formel: 


log. T 





log. —7 P 
OY T€ Pr. 0 e 
P'? Q'3 


durch Subſtitution bes Werths von p, den man foldegetat erhaͤlt, in 
bie Gleichung (8) wird man ben Minimum- Verth von o, den wir mit 
o, bezeichnen erhalten. 

Die Verhaͤltniſſe, welche zwiſchen den Quantitaͤten P, P", $, 20, 
extftiren müffen , bamit Q^ (ber Querſchnitt ber BRünbung) — ceu, werde, 
werden durch die Formel | 
P* 0? P 1 
Pus log. P * 7 (10) 
gegeben, welche ſich ergiebt, indem man in der Sorted (9) P — P feet. 


Iſt das erſte Glied der Gleichung (10) 3, fo wird man fid im 
Falle ber Figur 26 finben, wo bie ber S rbinate c, entfpredjenbe Xbfeiffe 
p, « P" ift. Sft bagegen das erfte Glied biefer Gieidjung 4, fo wirb 
man fid) im Falle ber Sigur 27 finben, wo p, 2» P". 


LI 


Betrachten voir nun eine Roͤhre, voit bie, weldje in Sig. 25 vorges. - | 


ſtellt ift, in. welcher ber Durchſchnitt fucceffio von À B nad) C D abnimmt. 
Wenn bie Stelationen zwiſchen P, P^, Q, O^ fo be[djaffen finb, ba man 
fid im Falle ber Wig. 26 befinbet, fo fudje man bie Druckkraͤfte, welche 
ben verſchiedenen Durchſchnitten entfpredjen, auf, inbem man lángs ber 
Curve vom Punkte M gum Punkte M" herabſteigt: wobei offenbar erhellt, 
ba$ der Druck eben fo progreffio von bem Werthe P, welcher in A B 
Statt 9at, zu bem Werthe P^, weldjer.in C D Statt $at, abnehmen 
wird. Iſt man aber im (alle ber Sigur 27, fo mirb man, bevor man, 
babin gelangt, einen Punkt M" antreffen, für welchen bie Ordinate e 
gleid) .Q^ fein wird, eben fo wohl als bie des Spunftó M', unb deren 
Zechner's Repertorium d. Experimentalphyſik. I. 
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Abſchſſe P" » P^ ift. San sau affe boum annchmen, daß ber Druck 
nachdem er fid) progreſſiv von A B bi& nad) C D verminbert fot unb da⸗ 
burdj vom Werthe P auf ben Werth P" gefommen ift, im Querſchnitte 
C D feibft vom Werthe P" gum Werthe P, welther auswendig Statt 
hat, uͤbergeht. 

Betrachten mir jett eine Stófre, wie bie, weldje in Sig. 28 vorge- 
fet id, woris ber Querſchnitt progreſſid »on A B nad EF, wo ec 
Reiner als bie Musfiu&münbuag C D ig, abnimmt, bann wiederum pre» 
greſſio von E F ned; C D ynimmt. 3ufolge befen, was man oben ge: 
ſehen fat, wena mau e cinemn grringeru Werth als e, beilegen wollte, 
fo márbe bie Gleichung (6) ober (8) feinem entfpredyenben Verth für p 
geben. Dies zeigt on, ba$ e$ nidjt móglid) i£, ben Querſchnitt E F ber 
Gin(djsürung bis unter eine Grünge au verfieinern, welche burd) bem. Mi⸗ 
nimumorrt) e, gegeben iſt, menn. man will, baj bit Umſtaͤnde ber Bewe⸗ 
gung be$ Gaſes nod) burd) vorſtehende Formeln repráfentirt werbeg. — Für 
ben Gegenfall zeigt der Umſtand, ba dieſe Formeln bann fein Reſultat 
geben, an, daß das Gas aus dem Gefaͤße austreten wuͤrde, ohne den aͤu⸗ 
herſten Durchſchnitt C D ausgufüllen, welche Xusfülung in ben Formeln 
vorauégefeet wirb. Dann wuͤrde ber Querſchnitt E F jur Xusflufmün- 
bung werbem. Gefegt alfo, man babe bem fieinften Querſchnitt E F einen 
Berth gegeben, iweldyer zwiſchen Q' unb e, füllt: unb e$ fei zwoͤrderſt 
ber fall ber Sigur 26 vorfanben, ſo mírb ber Querſchnitt E F' auf bec 
Curve einem. Spunfte m entſprechen, welcher zwiſchen M unb bem Mini⸗ 
mumpunkte liegt. Um ſonach bie Druckkraͤfte zu finben, welche den ver⸗ 
ſchicdenen Querſchnitten des Gefaͤßes entſprechen, ſteige man zuerſt vom 
Punkte M zum Punkte m herab, bann wieder vem Punkte m zum Punkte 
M^ gjurüd; wodurch fid) ergiebt, daß Ber Druck ün Querſchnitt EF ge 
ringer ift, als ber aͤußere Druck P". 

Sett man jetzt ben. Sall ber Sigur 27 voraus, fo wird man, um Pit, 
ben verſchiedenen Querſchnitten entfpredjenben, Druckkraͤfte qu ſinden, erſt 
vem Punkte M sum Punkte m, welcher bem. Querſchnitt KV. entfpridit, 
herabſteigen, bann unmittelbar von biefem Punkte aum Spunfte n uͤberge⸗ 
ben, welcher dieſelbe Ordinate, aber. eine kleinere Abſtiſſe bat, und endlich 
vom Spunfte m zum Punkte M', welcher bem äußerſten Querſchnitt ent⸗ 
fprid)t. Es folgt daraus, daß in ber Einſchnuͤrimg E EF ber Druck hier 
bern áufern Druck P^ uͤberſteigt, daß aber dieſer Druck fir ploͤrlich von 
bem Werthe, welcher durch bie Abſtiſſe des Punkts m geacben iſt, zu bem, 
durch bie Xbfciffe bes Punkts n gegebenen, Serthe überíprimat. — Shoe 
biefeá Sprunges mu$, zufolae SScbingung 6, von E F an Srud unb Ge 
ſchwindigkeit burd) anbere Formeln, als bie vorfit&enben, rcpráfentirt wer⸗ 
ben, mámiid) burd) bie Wormen (12) unb (14), in bie man bie burd) bie 
Fermtl (15) gegebenen. Werthe von B unb B' fubfituirt (vero. G). . 

iBetradten wir jegt tit burd) Wigur 29 vorageftedte Koͤhre, in weldyer 
ber Querſchnitt pregrefjo von. A B mad E F abnimmt, wo er kleiner 


hj 
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als die Ausflußmuͤndung C D ift, bann boi EF nad j GH wüdft, wo 
ex groͤßer als C D iff, endlich progreífio von G H nad CD wiebder ab; 


nimmt. Es wirb eben [o wohl, al& im vorigen folle, erforberlid) fein, 


baf ber kleinſte Querſchnitt E F' ber Ginfdjnürung nidjt fleiner, als das 


SRinimum o, fei. Dieſe Bedingung als erfüllt vorausgeſetzt, fo erhellt 


wie oben, daß, wenn man ſich im Falle der Figur 26 befindet, der Druck 
in E F geringer, al ber aͤußere Druck 'P^' fein wird, in G H aber groͤ⸗ 
ftre. Werthe, als dieſer dtfere Druck, wieder annehmen wird, und zwar 


Werthe, welche gleich denen ſind, die er bei gleichem Querſchnitt im In⸗ 


terba A B PE barbot. Befindet inan fid) bagegen tm "Ball. ber fig. 27, 
fo wird ber. Druck iy E F' gvbfer, di8 bet fiifere Druck P^ fein; nadbem 
er aber ap bitfem Duc eine ploͤtzliche Veraͤnderung erfahren hat (wofern 
nicht der Querſchnitt E F' penau gleich der Gránge c, ift), wird ber ine 
nere Druc kleiner, als ber aͤußere Druck P^ werden, in allen ben Theilen 
be8 Staunià EG CDHF, wo bit Area bec Querſchnitte die des aͤußer⸗ 
ſten Querſchnitts € D uͤbertrifft. 


D) Wenn bie Bedingung 4 nicht erfuͤllt, fonbern bie Mueflufmumung 
durch eine ebene Wand gebrochen ift, fo: ift in der Formek (8) unb den 


daraus abgeleiteten Formeln das zweite Glied mit m gu multiplicicen, ober 
man bat ail 
| y-—ttETS S | . d 
bte Grbfe von m ift durch SSerfudje zu beffimmen, indem man. bie nad) 
ber Formel (8) berechnete Ausflußmenge mit ber in ber. Wirklichkeit Statt 
gefundenen vergleicht, wo ber fractionaͤre Quotient beider m ergiebt. 

Beſtimmung bet Groͤße m nach Formel 5 ).· Unter den be⸗ 
kannten Verſuchen ſcheinen die von &agerbielm **) fid am meiſten au 
eignen, gu biefer SBeftimniung zu fahlen Volgende Tabelle iſt nach den 
Reſultaten dieſer Verſuche entworſen, welche mit kreisfoͤrmigen, in einer 
band Kupferplatte beſindlichen, exünbunge geſchahen. 


Die Greoßze U barin durch (4) quégrbridt, e 


*") Cie finb in ben Mémoires de- l'academie: in. Gitodipolm belannt ge - 


macht; eine fraxabfifde berietung | bacon fate 56. im Journgl du génie d- 
vil. Te livrais. 182. : MEM 


10 * 


- 


| 145 JKubfdf ven Gaſen end Reſervoirs unb kurzen Nhren. 


Volumen 





ber ausge⸗ Werth von 
floſſenen m. 
guft. 

Fuße. Fuße. Fuße. —ã € e, | Gubitfube, | 
0,1122 | 1,616 2,545- ^5 45 | 7,5859 | 0,6097. 
1,209 . 20] i17 5,25 | 8,8919 | 0,6972 
05555 | |. 16 7,5 | 7,6547 | 0,6068 

0,1919 | 18 18,25 | 8,086- | 0,6108 

0,080617 | 1,616 2,805 17 9 | 8,0819 |,0,6013 
| 1,217 , : 10,5' | 8,087 ]|.0,5804 
0,5555 | 15 15 7,9951 | 0,5805 
0,2121 | 2,508 17,5 |23,5 | 8,6635 | 0,6854 

0041346|: 1,6059 | 2,536 | 20 82 | 7,8881 |.0,6098 
1,212 195 |8362 | 7,244 | 0,6029 

0,5555 | 2,540 | 105 |51,2 | 6,8875 | 0,5988 
0919609 | . : |] 82 6,0251 | 0,6018. 


« . t Maße íinb flinmitid Schwediſches Maß. 

.Die zweite Columne, welche Druckäberfſ djug uͤberſchrieben iff, giebt 
bit Hdhe der Waſſerſaͤule an, welche den überſchuß des Drucks im Innern 
bdes Gefaͤßes, aus bem die Luft ausfloß, uͤber ben aͤußern Druck, ber durch 

die Barometerhoͤhe gemeſſen wurde, maß. Zur Berechnung dieſer Berſuche 
muß man zuerſt bit mit k bezeichnete Quantitaͤt (€. 87 unb 186) beſtim⸗ 
men, inbem man. ben. Schwediſchen Fuß als Sincazeinieit annimmt. Dieſe 
fe if nag €. 87: 00. 


ET 


Wan findet in der Abhandleng von Lagerhieim, v sit Geſchwin⸗ 
digkeit, welche ſchweren Koͤrpern in 1 Secunde eingepflanzt wird, und 
welche in Metern 92,809 betraͤgt, ^in. Schwediſchen Fußen 88,0608 Fuß 
ift; wonach (unter Vernachlaͤſſigung des Unterſchiedes von. g zwiſchen 
Schweden unb. Paris) bit Barometerhoͤhe 0,762, "bet welcher der Cubikluß 
Luft 1,8 Si. bei O? wiegt, gleich 2,562 Fuß ift. Setzt man alfo in vor 
flebenber Formel g — 83 5,068, 59] —: 2,562, w z 18568, II 3 1,8, 
fo finbet man 


d X 000575 y.) 
H 


EMIT RET 
/ 

mittelſt welchen Ausdrucks man leidjt ben jebem Verſuche zukommenden 

Werth von k nad) ber beobachteten Temperatur beftimmen wird. Darauf 

wird man bie in ber zweiten Columne angefuͤhrten Waſſerhoͤhen auf Queck⸗ 

füberfófen, nad) bem Verhaͤltniß ber ſpecifiſchen Gewichte beider Fluͤſſig⸗ 

keiten reduciren, und ſie zu den, in der dritten Columne angefuͤhrten, Ba⸗ 
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rometerhohen abbirén, tmi bie Quedſllberhoͤben zu erhalten, welche den 
innern Druck meſſen. Ein Beiſpiel der ganzen Berechnung iſt unten an⸗ 
gefuͤhrt *). 

Die in ber letten patte ber sube angefügrten Werthe von m zei⸗ 
gen Differenzen, welche bloß auf Irrthuͤmern ber Beobachtung su berufen 
ſcheinen. Ihr Mittel iſt ——,0,6149; wonach es ſcheint, ba bie Bu» 
ſammenziehung her. Luft gang nad) benfelben Seen, als bit des Waſſers 
won Statten geht. 





Auch die Verſuche von v'Xgbuiffop *t * fane hieher hezogen vote 
ten. : Solgenbe tabelle enhait die mittiern JRefultate. bisfe Sefude Dl 






aei Verdiuiges m. 













Ste. Sto Cete 

0,01 E OSBG Bi did 0/68 
0,015 ] —'o1m. o6: 
002. 6/55 " 
008 ] 6m c 


] soon D) gne . 

Die zweite / Drudüberfdjug überfdjriehene, Golumne enthaͤlt die tein» 
firn unb. orbbten Dien ber wWaſſerſauln Ahhe ben ilberfdjuj. bet Dcude 
mafen, ber im Gafometer über ben-dujerem DDrud, bei ben 4, B. unb 6. 
Süerfudjen, bit.mit . jeer. Muͤnduug angeſtellt vourten Gtatt batte, unb 
socle als Mittelwerth ben in ber britten Spalte beigefeeten Werth vou 
X gaben, Dieſe Werthe ſind [o erhalten worbéi, baf das wm Yun 
tflußguantum dürch datjenige Quantum bividirt marb, welchee ii 
SBertdjnung nach der Kormd S. 138 rogben, mürbe, toeldje, Foͤrmet im 
14e 
ET 
umet an ̃ i — m m po nb 








. * Beifpier. p tat e T siis ictu) Xm 





fene Q^ m T pum. b. 
Die Ese ei, pi na ei titt uiis dt 
nimmt, geíórirben merbent . - eM 
E — — 
DE. macie D toan 
Subſtituirt man in diee gormel tie seriebenin fete; fo fiadet men fit 


das Xuéflufquantum, welches in 1 Secunde Statt Daben wuͤrde, menn bie 
mung M^ waͤre, 2,163 Qubiffuj. — Da dat voietti Statt aetate rabo 











quantum in, fo ergleót fij als Verbauuniß beider Quanto 
Lee o: ; 
mam ! 


*') Ann, des Mines, XIIL 1830, 


"iü&emeinen qm grofe Bteístate giebt, bie fid) jebod) ini. BaII ber ier ix 
, Bebe ſtehenden Verſuche ohne merttidjen. Irrthum anwenden laſſen, mem 
der gtringen jDiffereng be& inneren. unb. uferen Drucks. 

Die hier für m erhaltenen Werthe fübertreffen merid) den aus " 
gerbietm'a · Serfuchen abgeleiteten Werth. Doch verdienen beb (settm ^ 
Berſuche dielleicht mehr Zutrauen, bà ſie meiſt unker ioi. groͤßeren Deuck⸗ 
kraͤſten ·angeſtellt worden ſinb. Auch veidient Bemerkung, daß Me WRüns 
dungen bei b'Xubuiffon" $ Verſuchen nicht unmittelbar in ber Vand 
des Gafomettcà gedffaet warin / fondern in einer· Platte, welche bat Ende 
tine kleinen &üjre von 0⸗ oß Durchmeſſer und 02,027 enge, die in 
dtefer hat etagepflanzt voor; vdirdete. Oteſer · mſtand muß ble ardere 
Zuſammenlehung verminbert haben, ju welchem Schlug mem ſich um fo 
mehr aufgefodert fitót, ba bie. Werthe von m von 0,63 bi 0,678 gunebmen, 
waͤhrend jugleid) bez Dutchmeſſer ber Muͤndung von O»,01 his Om,08 ju 
nimmt; b. h. jáórenb dugleich ber Unterfdjieh zwiſchen bem Durchmeſſer 
ber Muͤndung unb bem bes Sii ^n bec ind Art Mundtuck bieffcité 
dieſer SRdnbung bibet, abmim 

E) Senn. in irgend cines Socii tu eripe ein Cprung in bem 
Bud, weder gugleid) "einen in der Geſchwindihteit vorausſeet, Statt 





fo daß bil Gaeſtralen ze —— dile tn ih 
mit ber Axe · parallel finb, anlangen, daß mithin die Bedingung (N in 
Bezug auf diefen Querſchnter wf fel Unter Velheheneang der übri⸗ 
gm, S. 142: angrcteneg,. Feztichnungen We A. die Area hes Quer⸗ 
ſchnittes ET 
A' bie Area des Querſchnittes G H. —uil 
B der Werth des Druckts, welcher im m EF tet bat. 
B' bec Werth des Druckes, ber im Querſchnitt em itt fat. 

Unter biefen Voraudſetuingen cuf mon oon E F bij CD bie formel (1) 
Nord folam, erſeten: 






Auſsfuß von, Gaſen oné Seferooiré unb fug poe — 151 
In dieſer Borm werben B. unb. B^ ur dd Lis 





éd 0l cuu 
' 16 P 1 154 TE . - . 
Eu 5ñ— .B'AÀ3 ^ P2023 : 
lox. li EMEN i .( X 1 wy Ww 
78: p^ * — m Ps Q3 t GG P» v) La 
P KO 
hg gr fGi-wx).. 
La AN gu an n —PF 
P 1 — —1 — 1 wv 
log- i; P2: pro: Y t (gx — B/ x) 


um * Druck pip bm verſchiedenẽn Theilen des Ms iu aH 
P CD La beſtimman⸗ gilt bie Gleichung/z 


P'2.0£3$ : . Pf2 Q^ $.- eG , 01 
— 2| ——7———— — 
2k log. 7 P —U p'o! P2 Qt d A es 
worin U, B unb B' burdj bie Formeln (1$) und as finnt fab 9. 
DON 
*) Die Herleitung der Formeln (12) bf (43 gejbtebt, intem man bie Xuf: 
gabe in Bezug auf ben Xubfiug ter Gasart nad) fem Princip ber Erhaltung 
ber lebenbigen Kraͤfte auflbft, unb ben Verluſt an. Lebenbiger Soft, ber bei ploͤt⸗ 
fier SBetánbetung ber Geſchwindigkeit Statt findet, "bdbet in Retchuung zteht. 
Nehmen wir zuvoͤrderſt wieder Fig. 22 bor, fp fo. ift bie ebendie Staff der 
in «f befindlichen Schicht nad) Verlauf der Seil S oc dx . u2; bieſe Yebene 
bige Kraft nimmt toábrenb d£ um Qo dx.2u,du. a: unb. mitia p. qo ) 
(o9 àx , 2 du, ' ; 
tie Sunafme bet lebenbigen Kraft des Gaſes innerhalb bet Seit t, weiches 
tegral vom Querſchnitt AB bis zum Querſchnitt CD ober, 0n x zo bi8 
X 2m MN genommjen wirb. glor6bop 
Andrerſeits ift biefe naͤmliche emit. termóge ber wechſeiſeitigen Wirkungen 
Ser. Dchichten ber Kraft e) d^ unterworfen, welche fie und) bet, ihrer Bewegung 
entgegengefe&ten, Richtung treibt. — Der Staum; ben fie in bet Belt. d. darchlaͤuft, 
ift' ud y. Man hat mithin nach dem Princip ber Ehaltuns bet debenbigen Kraͤfte 
(Mée. ' war Poison H. 280. 290) - — . 2fwdp . iuo festi BDudwj obet, 
inbem mon udt * anfati dx fest: — " 
— kfodp. u — fpüstéw ton ME ' *o(a»ysd 
Urſetzt màn u | unb du Pu bie Weiche der ospiti (y) S, 3, fo wis 
site; cleihurg zu ioruiesz ! e ig lod 


DS , (120 DERE 
Des af iMbaews arii OA 2 iy 
Die durch integrate guste E ER J qo J 
pe p'? 02 1 ; UTD ela*d- 

2k log. E -— Uv? (- P rac) J F e 


welche mit bet Formel ( e. 148 übercinflaint: TENE: 

. 9Stun mu$ bie Gleidjung (e^) eben ſo wohl für einen beliebigen Theu bed 
Syſtems, wie A« B, als füt das ganze Syſtem ber Schichten AO D B ihre 
Guͤltigkeit haben.  Sntegritt man baber bloß füv das Ctüt vom Quorſchnitt AB 
bié aum Querſchnitt a B, fe finbet man bie, sit; ev S. 143 uͤbereiaſtimmende, 


Zormel: vL "E "nu 
P P?^]20! p^? "LN an 

Tk ] — I- v* e -2 2. rig) c j , 494 

AE: P t p? wi. "m P? Q2 F M Ms 
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| .— W) Gefdjáfe ber Gingang zur inneren. SXünbung EF nit turd) cin 
ole in. fig. 80 geſtaltetes SRunbftüd, fonbern waͤre biefe Stünbung in einer 
ebenen Scheidewand befindlich, wie Fig. S1 vorſtellt, fo wuͤrde man angue 
nehmen haben, daß ſich der Gasſtral, welcher durch EF hindurchgegangen 
iſt, in einer kleinen Welte on bieſem Querſchnitt qu. ef zuſammenzieht, 
und daß ſich erſt nach dieſer Zuſammenziehung die Schichten ploͤtzlich er⸗ 
weitern, um ben. Querſchnitt des Gefaͤßes G HL etinzunehmen. 
In dieſem Falle wůrde man in den dormein (12) unb (13) mA für A. 
Mehmen wir jett den gu bet ffs. 80 vor, mo em. (ibeegang. des Saſes 
aus bem Querſchnitt EF' in den Querſchnitt GH eine ploͤtzliche —— 
der Seſchwindigkeit und nithin eiit: SStriuft^ vom lebendiger Kraft Statt ftndet 
Sa Betrat nun, daß bie Ge(átintigteHtin in bed Querſchaitten EF unb eH 
un * DD o0 U 





eefpectio us: —— fub, wird der [om beim Tibezgonge 
von EF na on ſein⸗ 

003 0. mE *»»w*nm  ; »'« 

dots 9 £52 "BA — Bal war) 


dk Maſſe bed Gaſes, welche durch irgend einen Baerfinlit sitet bes 
Bet at oinburdgebt, f E , 9^ vit. 


Mithin erfaͤhrt zufolge —*** Theorem (Mée. qur-Pelsers H. $13) m 
Syſtem waͤhrend dieſes geitelements einen Serlv an lebendiger Kraft, beffen 
Dertt ifr ; ; 

POR gu 4 o» , " r2 -RE) 1^ 
DEM pov vat. .e( | —UNAL 0 (e^) 
fuf Duexiitt mub. gum weiten — we ieiuna ey gefügt tots: 
ben, wodurch M folgenbe etgiebt : vt 
EM | P 0^a Po 0 
u ax m U? b -xart ax "BA COWa? yl 
tle dann zur Gleichung (19) fuͤhrt. 
Was die Beſtimmung bec Drurkkraͤfte in ben berſchiedenen Theilen des Ge⸗ 
faßes anlangt; fo gilt fuͤr den Theil A E FB des Gefaͤßes bie Formel (d^); für 
den Theil GHDO des Gefápeà aber muf mam bie' Gleichung (d^) S. 153 mit 
Buffgung ber Quantitaͤt (e ) pum. weiten Gliede derlelben anwenden; wodurch 
man findet: 
P P'? " P^? 0a. T: i -EXYT 
—À — 2 ———— —— — — — 
ud P [7 o? —PTQ* BA. e 

Ser Formel (d^) muß burd) bie Werthe Genüge gleiſtet erben. woeldje bem 
Querſchnitt EF angebóren, 5b. 5. inbem man p zs B, o zc A fett; bet For⸗ 
miel (^) bagegen durch bie Werthe, welche bem uecfánitt G H. 3ugebórens b. j. 
indem man p — B'/, « z— A' (e&t. Senn man nun.biefe Subſtitutionen 
madt unb U mittel ber Gleidung (12) eliminitt, erhaͤlt man bie Gieidjungen (13). 

Waͤren im Gefaͤße mebrere Querſcheidewaͤnde vorbanben, und muͤßte bis 
Slüffigeit durch mehrere innere Öffnungen hindurchgehen, fo wuͤrde man yum 
zweiten Gliede per Gleichung (d^) fo viel, ber Formel (e^) aͤhnliche, Glieder yw 
zufuͤgen haben, «ls Querſcheidewaͤnde durchſtroͤmt morben fat. 
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zu fübftituiren haben torn m. dae Bruchoerhaitan der fes bon EF url 
ron ef begeidnet, : tins 

-G) ibie Sorindin- (12) unb (14) giftattin ' aud) ne. Jatoenburig ef 
We WáXe, wo en- Cprung -in brc. Geſchwindigkeſt qrimtoe dines, Stop 
Gnfénürung des Gefaͤtes ¶ mie in gig. 28 unb 29 tutt"). 
^ Sim biefem Falte fege man in biefen Bormán- A cd A^: ub-Mr B 
fae man. ben groͤßeren, für B^ bem Keinera der ehe gnetyi,. die fig 
E y folaenbes. Formel $ flit B ergeben. "üben; d -- 

















PF,CD ſehr fiin in Sicil. gu'ben —**— AB,GH, fub, 
6e: (12) umb (18) in iſagen bic. ^" 











255 Ba te v pedhs Sliederi ——* Gleichung fedus: fob, fo:fétit) ied 
inh dier B cu-B/ hat.Mitchin aͤndert (M, Gi bem: beforfotenio BL, aun 

bem bier bie Rede jf, ber Druck des Gaſes bei feinem: unmittelbaren, üben-⸗ 
gongt vom Querſchnitt E F- in ben. Querſchnitt GH. um, keine matlide 
fuontitüt. Man fan E] außerdem überacugen, bof bu Seth Pon B 
oder B^, ben bie Gicidungra (17) geben immer. grájer. fen. vi, ali bet 
dujer SDrud P^, unb birfem. Druc nur bonn, gli werden würbe, wenn 
be Querſchnitt EF, bojen "rea mit Abezgeichnet (ft, auicm Kin 


*) Gine Einſcnilrung bringt nicht nothwendig einen :folden Syrtis: wit 
fé, fonbern.biof.xatér gewiſſen iBerbditniffen ,. Uie. fu) mod) ber früpern. im 
terung ber Bormel-G9) ergeben. tlc a.c ; 
(09) Die noóflebenbe Formel erglebt. fió, wann man in Bormdl (I8) A. 
xab B——B' fe. Sie if aud im bem gal eint Ginffnirung gültig, 
fen Sprung dafelbſt Stati at, wofern man mur dann für B' bem grbBettt bet 
beiden Werthe nimmt, bie burd) obige Gleichung ets bwerden, weicher Lei] 
nti fü omit bem durch Gieifjung (8) gatbemns 2 mo RH 


D 











£M Mal van. Boon cxi Rofoccin, wh. bres Se 


in Berhaͤltniß gue Xuwsftusmüabumg CD iff, .in- welchem Foll bie. gor» 
mel (16) zeigt, baf bie Groͤße ber Xusflufge[d)minbigfeit. ſehr fleim wer⸗ 
den würon Son feng mithis Sadurch, bof nm. bie. Fluͤſſigkeit n6toigt, 
durch eine innere fr tieiue: Rieoung " gehen. Lud Neifiujofdguiabie 
feit beliebig Dedifinen. —.;. 
fj Vena der Druck P ben dudes Deuc I fei wenig übectzáfe, : 
Wérté-bafidbe pom. T iw B etitm, unb man wmuͤrde febr nae: haben: r 
P — Cw unc P-—B B. B 
T E "p 2e; P 


, - a 
$215. 5a U B — Ri £3. que? UO rnm v (18) 
QR SIMA: hti . 7 RÀ. 2I se 203 0S d 


Im Galle, wo bie Querſchnitte EF: ani Digi mich, vide 
dieſe Gicidjung geben: c7 
TUM M B — B' zs [2 LI. 
fo daß der Druck im Querſchnitt EF pam das arithmliiſſche Mittel wi⸗ 
ſchen ben Druckkraͤften P unb P^ fein wuͤrde, welche in ben aͤußenten 
Querſchnitten AB,CD Statt finden. Die Formel (16) wird alsdan: 
— —— — *2. 





4 P^? "ul 7 (9) 
e GrP. 

$Sergleid)t man bic 3tefultat' mit ber Formel (&), fo ergiebt fidj, baf 
baburdj, daß das Gas genbtbigt wird, ,burdj bie innert Muͤndung EF 
Dinburdjgugeben, in bicfem "Kalle bie Geſchwindigkeit qn bet. SXünbun, CD 
Sub mitfin bags Volumen bes. Gafed, voc(dyeg: in einer gegebenen Zeit aus⸗ 
fiiejt , rit, einem — wars misti: welches fejc-irnig bon bem 
sed y^ 14: abtidyto ^ d, 


7i ib iftiung TUE erigat en" gotta: fn sig aot 
MEN aes Ta 
Un Xusf af ber kuft durch ein cylindriſches ober coniſches 
Info rohr. Erſter Saft: Das cylindriſche Stogr fügt fi) dn eit 
ebene laͤche des Reſervodirs mittelſt einer Art Mundſtuͤck an, wie fig. 82 
bar(ttt; ſo daß bic Gasſtralen, ppelche aum erſten Querſchnitt EF dieſes 
Stetreb gelangen, alle mit der re MN. parallel gerichtet (imb. 
.. n dieſem Falle werden Geſchwindigkeit und Ausflußquantum offenbar 
urdj die Forneln (1) bis (5), ver Druck durch bie Formeln (6) bis (8) 
tant Befindet man fid ſonach im Balle ber Big. 26, [o nimmt bet 
Druck progrífs von AB nach EF, vom Werthe P bió gum — p" 
ab, ber in bem Mittel, in welches das Ga ausſtroͤmt, Ctatt bot, unb 
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eben fo in bem ganzen Theile E F DO bet-Gbre-beftebt. : fBeffnbet: man 
fid) aber in bem Falle ber Sig. £7, fo gebt der Drutk von A B. nat; E BM 
eem. Werthe P. in ben. Werth P^ áber, bec inm bev Wig. 27 bem Punkt M" 
 entíprid)t, ber in: demſelben Abſtaͤnde ven ber Axe op: al& bet Purkt -M^ 
Wegt, unb dieſer Sud P" beſteht ebenfalls: von BE: it/-jugm "Quferítet 
Querſchnitt CD, wo bez Oruck :píéglid) bont Sectpe;P" in pen dert R^ 
übtrgebt, ber außerhaib des Sefaͤßes Statt oL... i 05 s oiopoovfg 

. Sweiter Fall. Der Gingany ber qn. bie, ebene Flaͤche beg Reſervoirs 
gefügten colinbrifdyen "St6breHftmid;t evaſirt, Sig. 38. 

In biefem Falle gilt das unter F unb G Grórterte, fn folgenber Art 
angevgnbt. Man nimmt b, baf ber -Gaéfirot, 4ueidyer durch ben Quer⸗ 
ſchnitt E F finburdjgegéngen- ift, unb fid) zuͤſammengezogen Bat, fid) ploͤtz⸗ 
Wé^u«G H ausbrcitet, Man witd mithin in ber germen: (12 bis T1) 
erſtens mA anſtatt A: féjettbtn y Bari "À. exei A ^i cene OY medien eit 
man überbie8 Q^ feti Wein- inVerhuͤltniß quà, o bat man bier ſtatt 
ber Güidung.(12) folgendez Cn Bata) 

) o. Tut. . PEPERIT 
DUX gg 





Cg rra 


T 
*N 


1 : 3 
" ME Ul ' Tog i 11.4 Hay . ? "m "9 ) 0c ". n $e à 1 
O5 anle — ed Qiii o * —— — Pup 


log. P $^ T G2 unn] 2137] 794] 
worin B unb B^ refpectíg Jit Druckkraͤfte bezeichnen, welche in ben Quer⸗ 
fditten ef unb GH Caf haben., Die Vegte; dieſer Gleichungen giebt 
B' — P', fo bof.ber Dvud, im. Querſchnitt G.H , vie fi ME lica 

gleich bem aͤußeren rud, iff, ber. jm aͤußerſten Quexſchnitte Statt 
hat. Zufolge dieſes Reſultates werden die beiden andern Gleichungen pr 
ſpectiv werden: ve 


" Nat. 


5 UNastitbo en] 19$ 443, gu! .2 70:104 
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156 Anbftuß von Gaſen aus Reſervoirs unb kurzen Rhren 
" Gubftituitt man bem durch (21) gegebenen. Werth vos-B & (32) fo 
—* man dadurch bie Ausflaßgeſchwindigkeit. 
".. Geft&t ber Drack P übertreſſe ſehr wenig ben aͤußeren Drud P, fo 
werd ber Druck B. fer wenig von P^ verſchieden fein. SXadjf man 


P LP (1-4 «).B zz P'(1--s), unb fubftituirt bieje Werthe in 
óte Giridung. (21) unter SSermüdjáffigung be& Quadrats unb ber hoͤhern 


Votengen von a unb &, ſo. wecd dieſe Gleichung .geben:. e. 

en. eus .35 ns. — " 2m -—2m?* ni tat]. 
End * do—incbim. 

(Ae 007 : 5 | 

SUL. au minc 0 o o 

sno, BU Lr - P):i—3alZa: — 0 05. 


weibe hety i in die Gleichung (20) qu ſubſtituiren Mt. Gibt as ica 
Bedilimi$ m.ben Berg. DO fo wird men haben: 
40 0B. P/ — 0,89 (E -— P^). " M 

di eret aus biefen 3tefultaten, baf ber Druck in bem Querſchaitt ef 
bymer kleiner als ber. Gufere SDrud P^ ift, welder von GH bis CD Gtatt 
bat. Dieſe Grniebrigung be& áuferen Drucks betrágt aiemlid) ^, ber Dif⸗ 
ferenz zwiſchen den Orucken P unb P^. — Gubftituirt man ben Werth (22) 
von B in ben Xubbrpd (2f) ber Ausflußgeſchwindigkeit, fo wird biefer 
Ausdruck einen Werth dieſer Geſchwindigkeit geben, welcher ſtets kleiner eii 






RE 


CUUUTÀA  . a 

14-1) 
fein unb fidj um dn mehr bon dieſer Grünge entfernen wird, je grbfer bit 
Differenz P — P'-if. Man ſchließt hieraus, daß bit Xusflufquantitàt 
fis feti fiie, qub, mit bem Erud 


Jy 


muſtiplicirte Verth (5) iſt, welcher einer. edaſtrten S«xünbung augebat, 
and bof bie Berſchiedenheit mit bem überſchuß be& innern, tm Gafometer 
Statt finbenben, Drucks über ben dufecn Druck gunimmt. Nun ſtellt bec 
vorſtehende Druck für ben Ausfluß einer tropfbaren Fluͤſſigkeit genau das 
Berhaͤltniß des Ausflußquantums bar, welches burd) eine Heine colinbrifd)e 
róbre Ctatt finbet, zu bem burd) cine. evafttte.Stünbung Statt fin: 
Ausflußquantum, welches Verhaͤltniß conftant und unabbángig von 
8 Drucke, unter welchem bec Ausfluß geſchieht, ift. Wir finben alfo, 
daß bei einer elaſtiſchen Fluͤſſigkeſt ber Ausfluß durch cine. enge cylindriſche 
Anſatzroͤhre mit bem einer tropfbaren Fluͤſſigkeit übereinfommt, wenn ber 
Druckuͤberſchuß, welcher ben Ausfluß bemirft, ausnehmend fiin i; daß 
aber ia bem Maße, als bit Differenz ber Druckcextreme qunimmt, das 


VER 
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Berhaͤltniß des effectioen Xueffufiquantumá zu bem, was man das theore⸗ 
tiſche Ausflußquantum nennt, anſtatt wie bei den tropfbaren Fluͤſſigkeiten 
conſtant zu bleiben, progreſſiv abnimmt. 

Wir werden in der Folge das Verhaͤltniß des Ausflußquantums, wel ⸗ 
ches wirklich durch eine cylindriſche Anſatzroͤhre Statt fat, zu bem, welches 
ſich durch Berechnung nach ber Formel (5) ergeben wuͤrde, mit / bezeich⸗ 
nen. Nach bem Vorſtehenden unb unter Beruͤckſichtigung, daß für Sit 
atmoſphaͤriſche Luft, wie fuͤr das Waſſer m — 0,62  gefunben wird, » 


mon ſehr nahe 
14 — 
x [oem 62 G- — og9 - P P) EE 


Pd 











für i ben. gut, wo bie Siffereng zwiſchen P unb P^ febr flein im Bett 
nif zu ihren abſoluten Werthen iſt. 

Man findet in der obenerwaͤhnten Abhandlung von Lagerhielm zwei 
Verſuche uͤber den Ausfluß der Luft durch ein cylindriſches Anſatzrohr, 
deren Reſultate in folgender Tabelle verzeichnet ſind. Der Durchmeſſer 
dieſes Rohres war 0,063 Fuß, bie Laͤnge 0,46 Fuß; ber Stand des aude 
wendigen Barometers 2,511 Fuß, bie Zemperatur 189 C. 









Volumen Werth des 


Dauer des 
ausgefloſſener Luft. Verhaͤltniſſes u. 


Ausflußes. 






drde. | 





7 Secunden Cubikfuße. 
$55 -. |. i5. 8,0197 .0,84 ; 
0,5252 - 2 | $95. 2 . 7,898 ones 





| . bie große Verſchiedenhett. der beiden Werthe von p, die durch dieſe 
Verſuche gegeben werden, eine Vetrſchiedenheit, bie. bie entgegengeſetzte 
Richtung von' bir fat, weilche nach vorſtehender Theorie Statt finden 
ſollte, erlaubt nicht, ihnen tine ſehr große Genauigkeit beizulegen. Das 
mittlere Reſultat iſt 0,785 unb ba dies Verhaͤltniß ein wenig kleiner 
als dasjenige iſt, welches dem Waſſer unter denſelben Umſtaͤnden zukommen 
wuͤrde, fo wuͤrde dies uͤbrigens gang ín übereinſtimmung mit ber in Rede 
ſtehenden Theorie ſein. Man findet aud), daß bie Beobachtungen Lager⸗ 
hielm's uͤber die Druckverminderung, welche in dem Theile der Roͤhre, 
wo der Stral ſich zuſammengezogen hat, Statt hat, ganz mit den oben 
ausgeſprochenen Stefultaten uͤbereinſtimmen. Nur zeigen dieſe Beobachtun⸗ 
gen an, daß der Druck von der Wand nach der Axe der Roͤhre zu abnimmt, 
ein Umſtand, ber durch Formeln, welche auf bit Hypotheſe des Parallelismus 
ber Schichten gegruͤndet find, nicht reproducirt werden kann, a dieſe 
Hypotheſe einen. gleichen Druck fo voie «ine. gleiche Geſchwindigkeit in. allen 


* 
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$556 Ausfluß vea Guſen aus fiefecooMe mo kurzen Ahhren 
Punkten eines und deſſelben Querſchnittes voraksſett, und mithin ein ein⸗ 
faches Refultat giebe / welches man. mit dem ˖ Mittel derer vergleichen muß, 
die in den verſchiedenen Theilen biefe&. Querſchnittes beobachtet werden. 
Andere von b'Xubutf fon herruͤhrende Verſuche, welche in bem. oben 


diitten Bande ber Árinales des Mines enthalten ſind, haben Reſultate ge⸗ 
. Weit, bit ín lohendet Tabelle dargeſtelkt ſind: 








Werth des 


inge des ü 
SDrudüberfipug. Verhaͤltniſſes qu. 


Anſatrohres. 





Durchmeſſer des 
Anſatzrohres. 








Meter. Meter. Meter. Meter. 
' 001 ; 0,04 0,027 bi& 0,0161 " 0,981 
0,0015 ^ 6,045 0,027 —— .0,012 0,924 
0,02 0,06 . 0,088. «— 0,096 9916 - 
, 0,025 — 0,089 , 





^oc. fr Sürrtb. be. Gorfficienten se & fürtiedBedude, bei welchen die 
einge ber Roͤhre ben. Durchmeſſer midjt biet» bis viermal uͤberſchreitet, 
0,926. Das auf bie Roͤhre, bei welcher die Laͤnge ſieben- bis achtmal fo 
groß als ber Durchmeſſer ift, begüglid)e Stefuitat liegt zwiſchen ben Re⸗ 
ſultaten ber beiden Verſuche Lagerhielm's mitten inne, bei welchen 
das Verhaͤltniß ungefaͤhr daſſelbe war, und ſtimmt mithin, gleich dieſen 
letzteren, "mit ber vorſtehenden Theorie uͤberein. Die andeten VLerſuche 
fuͤhren zu groͤßeren Werthen bon u, als aus dieſer Theorie nach der An⸗ 
nahme hervofgehen wuͤrbe, daß ſich der Stral beim Eintritt des Anſat⸗ 
rohres im Verhaͤltniß von 1: 0,62 zuſaminenzieht, b. b. daß m —— 0,62 
it, wie in ber Formel (28) angenommen morben. Dieſe Verſchiebenheit 
kann zum Theil durch den S. 150 erwaͤhnten Umſtand ſerklaͤrt werden, 
zufolge deſſen die Zuſammenziehung beim Eintritt des Anſatzrohres geringer 
ſein mußte, als ſie geweſen waͤre, wenn der Muͤndung nicht eine Art 
Mundſtuͤck vorausgegangen waͤre. In der That muf ber Werth des Ver⸗ 
haͤtniſſet u bier ausnehmend enl bon bem bifferiren, welchen bit Sormd 


— — 
2 
6-1) 
geben wuͤrde. Dieſe 4t finben j& 0,86, wenn man darin m anm 0,62 


ftet. Setzt man abre darin m — 0,65, welcher Werth birect us den 
Berſuchen b'Xubuiffon'& Deroorgebt, bis mit demſelben Xpparate ag 


p 


3usflug von Baſen aus Reſervoirs wb: durzen Nchecũ d3p 
einer ffnung in vier bármen Wand angeſtellt arm, wk €:1H9 ange : 
ben worden, ſo wird Biefttbe Formet  i6x0,88.:0e6tn,. welches RXeſultet 
nicht mehr ſo weit von dem durch bet Vrrſuch gefundenen Werthe abweicht. 
Da uͤberdies bie in Rede ſtehenden Verſuche mit febr. kleinen Druckuͤbes⸗ 
ſchoͤſſen angeſtellt wurden, fo ſcheint es, daß mak in Grwartung mehrere 
unb mehr abgeaͤnderter Verſuche bie vorige Theorie als gültig: anétlens : 
nen und ben Ausdruck (23) qur. Beſtimmung des Verhaͤltaiſſe ^ aote 
ben fann. 

S) 'Xubuiffon bat aud) Verſuche fiber. coniſche Xf anger 
beren Reſultate in ſolgender Tabelle enthalten ſind: 


Durchmeſſer des 
" . WMufagrobré 





VInnerer Druc. Werdataites a. 





et 


. : Sitter. | Meter. 


02, | 001 2 0,$97 .. 
.0,08 -| 0,015 0,917 c3 
Q,04 0,02 0,986 
O06 | 903 , 0,988. 
.002 | OQoi5. j ( [. ess o7 
60,03 | s | 0817 ^: 
0,06. s — ^ 0,798. 
0,02 0,025 0000s UIS 0,947 


| Die Stefultate bec in Bezug auf ein —-— Anſatzrohr gegebenen 
Erdrterungen koͤnnen im. Allgemeinen feine Anwendung auf ein kegelſormt⸗ 
ges Anſatzrohr finden, weil bie drei Querſchnitte E F, GH, CD (Sig. 
88) nicht mehr unter einander gleich fino unb weil eint groͤßere Contraction 
des Strals jenſeits des außerſten Querſchnitts C D Statt ſindet. Da je⸗ 
doch bei faſt allen vorſtehenden Verſuchen die Neigung der Seitenflaͤche des 
Kegels gegen die Axe ſehr klein war, ſo wuͤrden allerdings hier die, fuͤr cy⸗ 
lindriſche Anſatzroͤhren geltenden, Reſultate ohne merklichen Irrthum ihre 
Anwendung finben koͤnnen, wobei dieſelben Bemerkungen Platz finben wuͤrden, 
als fo eben bei ber cylindriſchen Anſatzroͤhren gemacht wurden. 
Vom Ausfluſſeſeines Gaſes aus einem Gefáfe ín ein an⸗ 
deres durch eine kleine Muͤndung. Es ſeien zwei Gefaͤße von. recht⸗ 
eckiger Geſtalt, welche durch eine kleine Muͤndung mit einander communi⸗ 
ciren und eine, in dem erſten Gefaͤße enthaltene, gasfoͤrmige Fluͤſſigkeit 
fit in das zweite durch dieſe Muͤndung uͤber. Es ſeien nun bie Druck⸗ 
kraͤfte und mithin Dichtigkeiten gegeben, welche in. einem. gewiſſen Augen⸗ 


46D udo von Gaſen aus Reſervoirs unb furem Kdhren. 


ede in velden Gefáfen Statt haben unb es werben gefudjt bie Druckkraͤfte 

und Dichtigkeiten, bit nach einer beliebigen Zeit Statt haben. Es heiße: 

A das Voluͤmen des Gefaͤßes, aus welchem das Gas austritt. 

A^ das Bolumen des Gefaͤßes, in welches das Gas eintritt, 

P;P/bie Druckkraͤfte, welche reſpectiv in beiden Gefáen in bem —2 
Sid, v0 man 6 ——.o rechnet, Ctatt haben. 

9, p^ bie SDrudtráfte, bie refpectib in beiden Gefaͤßen zu Gnbe der Zeit t 
Statt finden. 

£ die Area bet. Communicationsmuͤndung. 

Zufolge ber Kleinheit der Muͤndung 52^ unb ber Geſtalt, wilche bei⸗ 
ben Gefaͤßen beigelegt worden ift, vollen voir annehmen: 1) daß bie Muse 
ſlußgeſchwindigkeit durch Wirkung bit Druckdifferenz von p unb.p^ eben 
fo ergeugt wird, al8 bie Statt haben voürbe, wenn biefe Druckkraͤfte fid 
nidt- mit ber Seit aͤnderten; 2) ba biefe námlidjen Druckkraͤfte in. einem 
gegebenen Augenblicke in ber. gangen Ausdehnung ber beiben Gefaͤße beſtehen. 
Dieſe Annahmen koͤnnen fid) nicht merklich von ten wirklichen Verhaͤltniſſen 
entfernen. unb fnb analog bem, was Statt bat, wenn ein Gefaͤß, welches 
mit Waſſer gefüllt war, fid) burd) eine kleine Muͤndung entleert, in wel⸗ 
chem alle es erlaubt (ft, bie verünberlidje Geſchwindigkeit, welche an bie 
fer Muͤndung € tabt fintet, in jebem Augenblicke als abbángig zu be⸗ 
tvadjten von ber be ber Fluͤſſigkeit im Gefáfe und bem Drück tn alien 
Theilen be6 Gefaͤßes, fo angenommen, wie er Statt haben würbe, wenn 
bie Fluͤſſigkeit in Stufe waͤre. Hiernach wird bas Volumen brr Flüſſig⸗ 
keit, welche in ber unendlich kleinen Zeit dt aus bem erſten Gefaͤße aut» 
fließt, zufolge der Formel (5) ausgedruͤckt werden durch 

, 
àt —* ⸗ 2k log. B) 
; 9tun muf fid ber Druck im erften. Gefüfe genau im Verhaltuiß des 
Volumens ber Fluͤſſigkeit, die daraus austritt, sum Totalvolumen mim 
dern, man hat mithin das — 
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woraus man ableitet: 


d - — LAMP 


p » Q^ v sk (deg. p — log. p). 2k (log. p — log. 2 C5 
In Griügung aber, baf bie in beiben Gefüfen enthaltene Gasmaſſe 

. immer biefelbe bleiben muf, Dat man uͤberdies 
, AP J- A^ P — Ap J- A^ p^ 

und burd) Zubſtitition des, aus dieſer letzten Gleichung hergeleiteten, Wer⸗ 
thes von p' in bie vorigen findet man: 


AA" .dp 


dtza— ) 
2[A(P—p)-- A' P"] Vi k log. [A(P—p) TAPA ] 
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frin. Gocffiditut, / degey numexiſchen Verth fo. Mint. eem wuf, bo 
aufi den. Reſultaten der Verſuche geguͤgt . 
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Satt folljdtirt,. mede tard iordsgw veptüfrntigt wirt ;. ipfefern. men dar 
S odi dieſer Kraft —— (rif ber Dichtigkeit e. des Gaſze, bes Axe A E. 
MA. "er —— elligenoninienen Waprdtheilẽ pui bem. fiuabrat bet Qe ioins 
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Die Gonflante laͤßt fij nad) ber SBemetfung beftimmen, daß món .tt& etie 
Querſchnitt ber 9tbpre bat x z— o unb p zz P, welches giebt: ^ 
É k (P? — pm E pP'*u*.rr*vu? log. Il | (» 
unb, man am enigegemoefetten "dnte bet x A, p zz P", fe giebt. au 
ierant: 
4 
Lai rnm * pt? —R log. £z Gr) 


was bann ju bet se 2 





7r —E 


hei hemerken , he pamm fs dt, Ff 
ben Xusbrud ber Xusfujeri let iet ergibt: - z o.oduUa 





4 
welcher Ausdruck einer. Roͤhre von beliebiger Geſtalt zwiſchen ben beiben 


KU Uofrr au , bicfe ; chnitte gleich fnb, ange: 
—34 UM ABL Hk —— — —— Fau ener cylindri⸗ 
—2 anwendbar fofi 34^ aüffen welcht hinveichens kurz E, daß 
moss di bed Miderſtande abſtrehireun Tárin, bel eri Sütibung der FIlaf 
ſigkeit gegen bie Wand abhaͤngt. —Jedoch WIE (27), welche burd) 
ad)tung dieſes — wt i i e Graͤnze, wenn 

À immer kleiner wird, ben davon ie enen * 
:ga ci3mbinnL i4 mb &y 
:2)u05 nzanori 
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Dieſe Discordanz e $ bof burch Sugiebtmg ^ es v verzoͤgernden Kraft, 
sdb: vla! nei eil'an er MORE abhaͤngt/ ir Stotat vel 
BSewegungbet poeni:  déánbiéet -r&or zin Tet gat dirt bit 
SBeifeitlaffung biefer Sraft ber Werth des S86 Xm BERE durch tiores 
djung (6) gegeben, i)enn, man;barhy.& — 20^ — 2 (egt. — Man wird 
fid, ben immer im Faul "ber fig. 94 5 befinden,“ wie Left. zu erſehen iſt. 
Der Druck wird fine Groͤße Querfchmtte A B (Gig. 94) ploͤtzlich aͤn⸗ 
dern und in der gaͤnzen usdehnung ber Roͤhre bem aͤußern Drucke P' 
gleich ſeyn. Im Ball. ber uzlehung jener: Kraft: Vagegen wird der Sixt 
des Drucks: in be Süpre durch bie Benet, (82). gegeben, werben, welcher 
anzeigt, baf btefer Bruck⸗  próBreffio v boh t einetii 'en$e ber 9t55tt hádj ber 
anbern bin abuémimt;-: Das. O39 NO6t-Tenady nicht ix -belóen Faͤllen auf 
die naͤmliche Weiſe aus tmb -man "e fid nidt munbern, baf man für 
jeden derſelben verſchiedene Ausdruͤcke ber Geſchwindigkeit erhaͤlt. 

Dieſe Ausdruͤcke ſtimmen —* darin uͤberein, daß fic U — oo 
geben ,; wenn bet J:rixbP^ ausnehmend Tien? in Vethaͤltniß su P iff. Auch: 
naͤhern ſich bie aus beiden abzuleitenden Werche um: ſo mehr ber Sbrntitát,: 
je kleiner ber Unterſchied der Druckkraͤfte P, P^ wird. Sn ber That, feet 
mon Po» P' a * 2 k M9. tinm fd. einen, bai und fo 
A E PED p ME z ud 
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aimmt, sede g& von bez. dorſtcherren Mog. rin meridie, [T 
Sergaitnij P dutch bit Einheit edet i Offaitat andert tit t Bette 


bent Mie SRifur.bp$ Ausbruch nidit,, um bmc. ib "Benet, unbo ee 
acht orans Mot beroer, .hef. bis. von Girarb.beflümmten Werthe von 8 


iit : 5 fenltipticiet wei méfe, : um mit der vorſtehenden Zheorle 


zu harmoniren. 

Bei allen Berſuchen Girarbà warte bes überſchuß " Orucs, iod 
djec im Gaſometer Siatt patte, fiber. ben Aufern Druck durch eine Waſſer⸗ 
ſaͤule von 0,035853 Odhe gemeflen. Dieſer überſchuß iſt klein genug, tof 


P "P . 
bit Differenz des Verhaͤltniſſes —p-5- von der Einhelt “unterhalb —0«G 


fällt. Man kann alſo bier bit ttotilcation nernachlaͤſſigen, welche in ane 
bern Sállen mit bem Saertpe von B »orgenommen werden | wie. Dieſe 
Berthe ſind in folgender Tabelle entóaten: — 5, 








Atmoſphaͤrjſche euft ..| O,01579 | 8691 | 0,008507 |. 
hariſch f ftot 55,91 '[ 0,002804. 0,003126 
| 88,06 | 0,002977. 
11124 | 0,003817 


97,58 0,003279 
56,8& | 0,002999 
85,06 | 0,002879 .| 0,005946 
109,04 | 0,008438 
196,58 | 0,008862 
6,58 0,003486 


Gekohltes 3Bafferftoffgas |... ... * 87,58 0,003182 
85,06 | 0,003067 | 0,008219 


wee duech. lange Buell, dep 


-.' Es geht aus dieſen Btefultaten hervor, daß bie; efte des Ausfluſſes 
einer elaſtiſchen Fluͤſſigkeit fuͤr eine Roͤhre von gegebenem Durchmeſſer gr 
nau durch bie Formel (43) repraͤſentirt werden koͤnnen, wenn dieſer Aus⸗ 

fluß unter einem. geringen. Druckuͤberſchuß erfolgte. Es ſcheint ferner, baf 

bie Beſchaffenheit be8 Gaſes keint Ändexung inf Werthe ber GConftante f 

bervorbringt. Dagegen geben bie in Rede ſtehenden Verſuche verſchiedene 

&Bertbe für dieſe Gonftantty je nadbem men eine Xhhre an.:05,06124 

Durchmeſſer obet- eine piel ¶ngere Roͤhre non blos Qn,01529- Durchmeſſer 

anwendete. Indeß ift guter Grund gu ber Annahme ba, daß dieſe Men 

ſchiedenheit in dem Werthe von 4 nicht oen einem Fehler ber Theorie ab, 
haͤngt, ſondern vielmehr irgend einem Hinderniß beu Bewegung des Gaſes, 
welches fn ber erſten Roͤhre Statt fand, beigemeffen werden muB. Denn 
bie folgenden Verſuche; von: d'Aubuiſſon geben: aut fuͤr Roͤhren »en 
O,10 Meter Durchmeſſer einen Werth oon 0,00328 für B, mie wit. bafi 
fen werden. s tq urA p zu 
t^ "Gan finbet in'ben Aun. des Mines, 2e serie, Se livr. anbte fehe 
zahlreiche Verſuche über die Bewegung der Luft, in Leitungsroͤhren, welche 
im S. 1823 von d'Aubuiſſon angeſtellt worden ſind. Bei einigen war 
bie Leitungsroͤhre an ihrem Ende gang offen, andremal war ſie gum. Theü 
verſchloſſen, ſo daß das Gas durch koniſche Muͤndungen von kleinerm fDurdje 
meſſer, welche an die Leitungsroͤhre angefuͤgt wurden, ausfloß. Es wurden 
die Hoͤhen mehrerer Manometer beobachtet, welche an verſchicdenen Stellen 
ber Leitungsroͤhre angebracht waren, und namentlich'die Der aͤußerſten Ma⸗ 
nometer, deren eins auf ber Wanne des Geblaͤſes (machine soufflamté)y 
aus welchem bie Leitungsroͤhre entſprang, das anbte am Ende dieſer Roͤhre, 
unmittelbar var ber Muͤndungsroͤhre (buse), an welche die Ausflußmuͤndung 
gefügt var, angebracht war. Man war bei ben in Rede ſtehenden: Verr 
ſuchen nicht im Beſitz der Mittel, mit hinlaͤnglicher Genauigkeit die Quan⸗ 
titaͤten Luft zu beſtimmen, welche in einer gegebenen Zeit ausfloſſen; wenn 
man jedoch mit einer. Leitungsroͤhre operirte, die zum Theil am Ende ver 
ſchloſſen war, fo konnte die gleichzeitige Beobachtung der am Ausganga 
punkte unb am Ende ber Leitungsroͤhre vor ber Ausflußmuͤndung anges 
bradjten Manometer für bie Kenntniß beà Ausflußquantums fuppliren. unb 
bie Mittel barbieten, aus ber Beobachtung bie fReftimmung be8 mit 8 bes 
zeichneten unbekannten Goefficienten abguleiten. Sn ber That e8 ſeyen H 
unb H, bie Hoͤhen ber beiben SXanometer, welche ben überſchuß ber oben 

. mit P unb P, begeid)neten innern Orudfráfte über ben. dufern. Druck P*- 
meffen. , Offenbar merben bie Hoͤhen H unb H, in bemfelben Verhaͤltniſſe 
untereinanber fteben, als bie oben mit « unb a, begeidneten Bruͤche. Man 
witb alfo ftatt ber Gleichung (41) ſchreiben koͤnnen: 
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"2 obf evi onge Büüireneltungen. 


. Weaft.mag. bet Been gufornmien. unb ? in Detracht »" 
mon bat : 

P— P Ho 

—pr:; 77 X wo H 

wie oben bie Hoͤhe des Manometers bebeutet, welche ben Überſchuß bé im 


Gaſometer Statt findenden Druckes uͤber den atmoſphaͤriſchen Druck mißt, 


unb h bit. Barometerhoͤhe welche letztern Druck mißt, fo erhellt, ba, bos 
unter bem Druck im Gofometer. gemeffene aftoolumen,. welches in 1 €e 
cunbe Turdy eine Roͤhre ausfließt welche ihren Prſprung in einem Gaſome⸗ 
ter nünmt, wie in Fig. 39., beren Querſchnitt ſehr klein im Verhaͤltniß 


zum Querſchnitt des Reſervoirs ift, unb bie ſich mit einer Muͤndung ena 


digt, welche kleiner als der uerſchnitt dieſer Roͤhre ift, burd) die Formel 
ausgedruͤckt wird: 


t5. am 4G B -—ay ^h (46) 


zr — — — 
am 


^ AXoorür D ben Durljnefer ber MA D^ ber Durchmeſſer ber Sitünbung, 


in weiche ſich dieſe Roͤhre endigt unb aus welcher das Gas ausfließt, be⸗ 


deutet. Hierbei ift vorausgeſetzt / daß die Wand beim Eingang dieſer Muͤn⸗ 


dung evaſirt ift, wie Fig 35. anzeigt; ſonſt, wenn die Wand der Muͤn⸗ 
dung eine ſolche etat Dátte, daß ber Ausfluß des Gaſes im Verhaͤlt⸗ 
atf des Bruches! m^ qur Einheit verkleinert wird, muͤßte man m'* p'* 

an fiet - -D'*- (deben: Die füngt bet: Roͤhre wird mit 1 bezeich⸗ 


, nef. Der Bruch m ſtellt das Verhaͤltniß vor, mad) welchem fi ch der 


Saſtral beim Austritt aus dem Reſervoir in die Roͤhre zuſammenzieht. 
k if ein Coefficient, beffen Werth fid) für jebe8 Gas aͤndert unb bon ber 
Temperatur abhaͤngt. Dieſer Werth muß fuͤr jeden Fall beſonders berech⸗ 
net werden, gemaͤß dem, was €. 48 bemerkt iſt. Endlich 8 iſt eine 
Conftante, deren Werth merklich gleich 0,00824 ift, ben Meter und 
die Sexageſimalſecunde als Einheiten angenommen. Die Hoͤhe H des Ma⸗ 
nometers iſt hierbei als ſehr klein gegen die $ópe h beà SBaroimeteré dngt: 
nommer. 

... 9Senn bie Roͤhre fi) an bom Gnbe,- durch welches das Gas ausfließt, 


nicht verengert, reducirt ſich die Formel auf 


z D? ( 2k H 
| 4 C VIE 8 8A 1 D bh (47) 
ort -i) 


unb enblidj, menn bie Laͤnge ber Roͤhre febr grof in Verhaͤltniß zu ihrem 
Durchmeſſer iſt, ſo hat man im letzten Falle fuͤr den Ausdruck des in Rede 
ſtehenden Volumens bloß 
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unb ber Temperaturt zuziehen.! Vernachlaͤfſigt monitide:S8tobad)timon, 
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ber bie Gpanntraft bes Walferdampfes, nach dem Be⸗ 
richte von Dulong unb XMrago *): Dq:s (nit Ausnahme ber Arzber⸗ 
gerſchenn Serfude , «84g t:34:,-308). bis jetzt mod) gn -atbeuen Berfuchen 
uͤber bie Spannkvaft des Waſſerdampfes bei hohen Temperchuren⸗ feflte; sin£. 
dem dieſe Verſuche nicht uͤber — von 8 Atmoſpharen birauedib ey 
fé. rina bie; ftaundſiſche egierung bit, dotitgitioe. Xtabrmit bet giſſeu 
ſchalten, cine. Gonuniffion.: iprers Mitglieder aV, ernennen, welche ſich- biefem: 
unterſuchungen untergbge, hauptſaͤchlich aus bem füplbar gewordenen Se: 
bürfniffe, feftere SBeftimmungen über bie bel ben SDampfmaídjinen au nef» 
menben Sicherheitsmaßregeln gu geben, bet woeldyen bie Kenntniß jener 
Spannkraͤfte fuͤr hohe Temperaturen erforderlich wird. 

Die Akademie ernannte zur Ausfuͤhrung dieſer Verſuche die Herrn Prony, 
Xrago, Ampéèère, Girard unb Dulong **). Dieſelben dehnten ihre 
Verſuche bis auf Spannkraͤfte von 24 Atmoſphaͤren aus, indem ſie dabei 
alle Umſicht und Sorgfalt anwandten, welche Unterſuchungen von ſo großem 
theoretiſchen und praktiſchen Gewichte verdienten. Wir werden nachher den 
Gang der von ihnen angewandten Verfahrungsarten angeben, wollen jedoch 
die von ihnen erhaltenen Reſultate ſelbſt voranſtellen. | 

Dieſe Stefultate finb in folgenber Tabelle vereintgt. Allerdings enthaͤlt 
dieſe nicht bie birecten, von 2,14 bis 23,994 Atmoſphaͤren gehenden, an 
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*) Ann. de Chim. et de Phys. XLIII. 74. ober Mém., de l'Acad, d. Scienc. 
X. 1831. p. 193 ober Schweigg. S. LIX. 167. 
**) Dies maren minbeften8 bie Mitglieder, aus benen bie Gommil[fion zuletzt 


beſtand,  benn fie erlitt waͤhrend ihrer Dauer einige Xnberungen. im Beſtande 
ihrer Mitglieder. 


£76, peeihoft ter Wafferdammpler 


Bak. Ao betragenden Beobachtungen, fonbern Werthe, welche burd) Inter⸗ 
potatien ber wirklichen Beobachtungen nach den untenſtehenden Formeln *) 
gfefunden vnd noch bi8 gu 50 Atmoſphaͤren fortgeſetzt ſind. 

. Da indeß bie nad) dieſen Formeln berechneten Werthe ſo genau mit dem 
VDerthen der. Brobachtungen innerhalb des von. ifm begriffenen Intervalls 
abereiuſtimmen, daß bit groͤßte Abweichung 0,?& betraͤgt, wüjrtnb alis 
uͤbrigen faſt nur; bic Groͤße von 0,19. errrichen, fo. flenn. man die obigen 
Sete mit Fug als ben wirklich beobachteten aͤquivalent ſetzen und vermu⸗ 
then, daß auch die uͤber die beobachteten Werthe hinausliegenden Werthe von 
25 bis 50 Atmoſphaͤren merkuich mit den wahren uͤbereinſtimmen *). 


29 f8on 1 bis siii: 1 Finin ſpharrn at tie 'Bicefjnung nad Tred⸗ 

or6 6 -Bormd, (tpe dieſa hier Deffer als bje e de er Verlaſſer mit ben Beob⸗ 

taie i ffhiunt, D uuo wetche ſolgende 
aid - 14. uta 24 2». »«. 6 ali 2s. J.. MIL 2 sell ! 
tI "3 f "n n 15, ^ 

worin t bie Temperatur in Graben bet Centefimalſcale von 09 an, f bie 
Spannkraft in. Centimetern Quecfſilberhoͤhe bezeichnet. 

Im uͤbrigen Theil ber Tafel dagegen, von 5 bis 50 Atmoſphaͤren, ift nach⸗ 
ſtehende, von beni Sette: má | iei Souné ; jut. Gruntw gelegt: 


[PP "TM ' 


wo t Vs &empredtar i dine ber Gernot angkebt, inbem. men- Sob 
Intervall von. 19? ola. inleit dafiebt unb mit f 94e Wlaſticitaͤt in X&hefpbds 
tex bon &T6» beyidjnet. 

9 Sin ber That ift ber im. ber Formel enthaltene Goefficient mit Huͤlfe be& 
letzten GiiiebeB ber Beobachtungsreihe entwickelt, unb nad) feiner Übeceinftimmung 
ied Gliebern boe 8$ tabes dw feiner weitern Anwendbarkeit 

feit 





» 


. Gyonpbveft der Waſſereaͤnwfe. 1x8 
&afel bez Glofticitát ek Baaffesbampftb unb bee entfprte 
2 denden Temperqtur oon;d bif au.50 Mtmofpláttm o: 
Gaficitit bed [ Pángeber Queckülber⸗ Entſprechende Tempe⸗ | Druck auf ain 
Dampfes in — | fle bet 02, welche demrakuten nád) bém pins | Sjuabrattentis 
Atmoſphaͤren⸗ Dampfe das Gleidjgez | berttbeiligen Queckſil⸗ | mefetin $titog! 
7lSoBtaPÉR. watht hid. ^: cb vBerthermometer |. ^ gtanitmen.——— 


, . —8 
| a MR. 
. t 2,066. 
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ams Jpamdeéft des · Waſſerbampfr 
wvechnung ſelbſt Aberzengt haben ), die Änderung fn. der Slaſticität bes 


Dampfes uͤberhaupt nicht derch bit Verbindung von zwei geometriſchen 8tel- 
em dargeſtellt werden. 

b) Son Schitko **). 
.  €adj € ditfo'é, auf allgemeinere theoretiſche Betrachtungen octüt- 
tt, Herleitung fann bie Spannkraft bed. Waſſerdampfes E. für verſchiedene 
Temperaturen durch foigende Formel ausgedruͤckt werden: 

leg. E z-— 4 log. x -]- log. (1 -]- 0,00275088 x) 
-- 0,0017256 x — 7,8404207 

Die Spannkraft des Waſſerdampfes beim. Siedepunkt iff hier als Ein⸗ 
heit geſetzt, unb es wird x durch folgende Huͤlfsformel beſtimmt: 


xc — 1-4 .V1i-153,785050506 log. ")ü q-0,00018018 y) - 
,00599889 


wo y Centeſimalgrade des Queckſilberthermometers ſind, ober durch 


folgende: 
F ' leg. (1 -L- 0,003875 y^) 
X 2-7 77 0,00017?558 ——— — 
wo y/ Gentefimalgrabe des Cufttbermometerà (inb. 
] foie tad dieſer Formil berechneten Spannkraͤfte ſtimmen ſehr wohl 
mit den von tire unb Arzberger erhaltenen Reſultaten uͤberein, wie aut 
ber beigefuͤgten Tabells erhelltz ſie geben aber. zu niedrige Spannkraͤfte, 
wenn man ſie mit den vorherangefuͤhrten 8icfultaten der franzoͤſiſchen Phy⸗ 
ſtker vergleicht. 


*) Schweigg. J. LIX. 3. 
**) Slaxmgatt. uxb Gitingb. Zeitſchrift VL 251. 
Bexwoͤhnlicher Logarithmus. 


in JP 


&iymfft beh füfibatyfel. 4179 


Becgleiáung ber burd) fSerfudje unb. Berechnung aufge fun⸗ 
denen Reſultate über bie Kraft ber Waſſerdämpfe 








Nach 
Schitkos 
Formel. 





Jempera⸗ 
tur. 
Gentef.? 


100 1,0000 | 1,0000 1,0000 | 1,0000 | 1,0000..| 1,0000 : 
105 | 1,1997 | 1,2120 1,1872 | 1,1671. | 1/2186 1,2356 
110 1,4269 1,4372 1,4016 | 1,3661 1,4371 74 
115 1,6836 | 1,6889 | :1,6466 |. 1,5990 |.1-1,7150 -- 93 
120 1,9721 | 1,9845 1,9291 | 1,8695 | 2,0253 | 2,1606 
125 2,2049 | $2953 | 2,2482.| 2,1903: | 2,5998 | $5550 
150 | 2,6540 | 2,6787 | 2,5879. | $6649. | 2,7985* .| 8,0000. - 


Nach Ure. Arzberger | oisi Schmidt. iBetencons. 2 











195 $1206 | 2,9828 | 8 3,377 | 8,8291 
140 | 8,4918 | 8,6285 | 8,4197 | 8,5130 | 8,8998 | 
í45 | 8,9754 $,9080 | 4,1120 

150 | 4,5020 44701 | 4,8195 (d 
155 | 5,0849 5, 5,4581 ; 
160 | 5,7168 5,6952 | 6,2758 jd " 
165 |^ 6,4028 6,4141 | 6,6937 

170 | 7,1459 7,41 7,6927 MA 
175 | 7,9499 8,0316 

180 | 8,7677 8, ] 
185 | 9,7507 10,0000 

190 | 10,7535 11,0910 ; 
195 | 11,8287 19,2724 | 
200 | 12,9794 19,5441 


ce) Von X odje *). . 
Roche grünbet eif f tieorttie Betrachtungen hiaende Borne: 
nx. 
i1 zx: e coment 
E x10 
wo E bit Crpanfivfreft bes Wafſerdampfth fuͤr x. Gentefimalarabe über 
100? unb n ein burd) Verſuche gu beſtimmender confanter. Goefficient. (für 
Waſſer S 0,167) ift... Dieſe Formel mürbe bie Grpanfibfvaft be& Waſſer⸗ 
dampfes nid) bis i8 Unbeſtimmte mif ber Temperatur wachfen laſſen, 
ſondern ein Marimum geben, welches iſt: 
LI 
0,08 
: — 10 
Der Verfaſſer bemerft in Bezug auf ben unftand, daß die Reſultate 
der Verſuche der franzoͤſiſchen Commiſſion nach dem Berichte von Dulong 
dieſer Formel nicht gang entſprechen (wiewohl es eine von denen fei, bie 
dieſen Reſultaten am naͤchſten klommen), [o ruͤhre dies daher, 1) bof bie 
Reſultate der franzoͤſiſchen Commiſſion ſich auf das Queckſi Ibertfermometer 
beziehen, das über 100? G. ftet& hoͤhere Anzeigen giebt al8 das Luftther⸗ 


*) Bull. univ. d. sc. math. 1839. Mars, p 193. 
12* 


d8D . Spannkraft bel Dampfes oon tropfbar gemachten Gaſen. 


wiereten, für. welches bie Formel gilt; 2) daß bie Berichterſtatter für ben 

Werth von. n angenommen haben 0,1644, waͤhrend ber Werth 0,167 ber 
Abereinftimmung-mit ben. Verſuchen günftiger ſei. Veroͤckſichtige man biefe 
umſtaͤnde, fo entſpreche feine Formel merklich ben. Reſultaten ber. franzoͤſt⸗ 
Ten Gommiffton. Eine Berechnung gum Belege in bieftr $infigt ift in. 
deß nicht beigefuͤgt, baber fid) bie. Richtigkeit dieſer Vebauptung nicht ohne 
Beiteres verbuͤrgen apt. "d 


, J t 


/ 
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ESpannkraft des —88 von tropfbar gemachten Gaſen 


nu hat Zaraday! die Erfahrung gemacht, daß mehrere, fruͤ⸗ 
her fuͤr permanent gehaltene, Gaſe ſich durch ſtarken Druck, beſonders wenn 
nifbere Temperatur ay. Hulfe genommen wird, zu tropfbaren „luͤſſigkeiten 
verdichten laffen, und tt pat bei dieſer Gelegenbeit ben. Druck beſtimmt, 
den die Daͤmpfe dieſer Siáffioteiten bei gemiffen Semperaturen aͤußern. 
Daſſelbe ift neuerbing8 von 9tiemann (Brandes Arch. XXXVI. €. 175) 
geſchehen. Hier fteben ihre Reſultate zuſammengeſtellt: 







Ramen be8. Gaſes. 








Zaraday. 





. 00. ., . 
eidftofforpbul . . uͤber 50 Xt, | 4 557 
6t 8^ 


Xmmoniast ..... A : araday. 
| 6; bis 7? 109 Stiemann. 
eor. ..... 4 "129,4 |  farabay. 
6 8 .10*? Niemann. 
6 09 Stiemann. 
| Cudtot ....... 83 12? Stiemann. 
Chlorichte Saͤure 60 100 Niemann. 
Salzſaͤure..... ungefaͤhr 40- 8? Faraday. 
| | genau | 10^ Niemann. 
; BIENES EM | 0 — Niemann. 
Schweflichte Saͤure.ungefaͤhr 597 Faraday. 
E * .10?. 1Riemam. 
Schwefelwaſſerſtoffſaͤure 17 89 Faraday. 
'58 *) 109 Stiemann. 
EE 54 0? Niemann. 
Kohlenſaͤure.... | » | o. - | Saratay. 
ah | E Stiemann. 
58 bis 60 10" Stiemann. 
Cyan REP s 4 - 109 Stiemann. 


4 


*) 3Diefe Angabe J— im Driginal S. 39, ^ Mnem ftebt €. 192 90 At⸗ 
moſphaͤren. 4 sos E 


ved 
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Dichtigkeit des FRafferbánipfel m 48f 


Wie man ſicht, findet in Bezug auf das Ammoniak, bie Soltenfdure, 
bte Cal; Kiure umb bie ſchweflichte Saure (mit Stüdfidgt auf. die Tempera⸗ 
tarverſchiedenheit) eine .gang. gute Übereinſtimmung beiber Beobachter Stattz 
eine befto grbfere Abweichung aber in fBegug auf tat Gir unb bie Schwe⸗ 
fetroaffecftoffidure. - (7 £' 
$ US. 


| Dichtigkelt des ¶Wiſſedamyfts, vili i edit o RN J 
Schitko hat nach theoretiſchen Betrachtungen für bit biórighit a d, 


ps Waſſerdampfes folgenbe Formel entwickelt: 


^, leg. d 4 log. x -- log. (1 4p x) 77. 2,021180 - T 
wotin x auf bie Seite 178 angegebene Weiſe beftimmt, y —— 0,003750. 
if, und bie Dichtigkeit des Damplee n auf die beim iyi al in 
heit bezogen finbet. 

geſtellt hat, beziehen ſich auf —— unter | bem Gicbepuntte, e ous 
t hern Dat inbef biefe SBeffimmung audj für hoͤhere Waͤrmegrade aus der 
Menge des Dampfes gu. erhalten geſucht, die einen Stiefel von gemeſſenem 
Inhalt fuͤllte. Seine abſoluten Beſtimmungen fib, ſp wie fit in Geplerin 


phyſik. Woͤrterb. IL 380 angegeben ſind, nebſt ben nach € djitto'& ove. 


mel beredjneten. 3tefultaten in ber nadjftejenben Tabelle enthaltenz —.,— 






t. e." ea u^ aT» 





' &emperatur, angegeben 


3 Dichte bes SDampfes. 
im Gente? Queckſilberther⸗ ' 






Differenzen. 







mometer. $Beobaditet, | Berechnet. | 

1094444 — [| 0,000827 .| 0,000838 0,000010 
132,2222 ' 0,001701 : 0,001597 0,000104 
146,111 0,002476 ^| 0,002956 | 0,000240 


Die SSerfudje geben. goat etwas. gróftre Werthe in hoͤheren Tempera⸗ 
turen als bie SBered)nung, indeß bringt € djitfo bie S8emertung in Xn- 
ſchlag, daß Coutbern bie Dichtigkeit be& Dampfes auf bie angegebene 
Seife in hoͤheren Temperaturen auf keinen Fall au klein finben konnte, 
wohl abet gu groß, wenn adhaͤrirendes oder mechaniſch fortgeriſſenes Waſ⸗ 
ſer mit in den Stiefel eindrang. I 

Man hat bisher bie Dichtigkeit des Dampfes aus deſſen abſoluter 


E 
Elaſticitaͤt gewoͤhnlich nad ber Formel d — A -—— 3i8-Ft zu beſtimmen 


geſucht, wo € bie Waͤrmegrade nad) ber: L8Otheiligen Scale, K bie Glaftici- 
taͤt des Dampfes unb A eine burd) Verſuche zu beſtimmende Groͤße bedeu⸗ 
tet. Munke hat dieſe Formel den von ihm in 16 Verſuchen gemeſſenen 


*) Baumg. unb Git, Zeitſchr. VL S61. — 


P Ditighdt. heb Waſſerdammpfes 


Dichtigkeites bé8 Waſſerbampfes angepaßt e fir den erhaltenen Bufultos 
ten. angemeſſen gefunden, jedoch in be? Art, daß bte für ben Factor A 
grfuntine Sect, in. ron Zendpetaturen perminbert tocrtes. feli, wot, 


nach bie fbrmel die Geſtalt dum A i - —wiüz dis y " erhalten wuͤrde, 


ohne daß es ihm moͤglich ſchien, Ne Werth von w au& feinen Verſuchen 
mit Sicher heit zu beſtimmen, indem dieſelben nur die FKemperaturen von 
O9 bis 359 8f. umfajten. Bei n hmaliger Stteotfi ion ber erfaltenen Groͤßen 
uad elner Vergikichung derſelben mit bén burd) anderr Phyſiker, nament⸗ 
lich durch Southern, für hoͤhere Temperaturen gefunbenen Dichtigkeiten 
fand * die Ubereinſtimmung zwiſchen "ben. burch Veodachtung unb Rech⸗ 
iihitg: deſundenen Werthen mochgenauer, memi fh bet Formel fur tie Ela⸗ 
ſticitaͤten tl durch Arzber ds gefundenen Eonſtanken Aufgenommen und 
mit ben auf dieſe Weiſe erhaltenen Werthen von E bie Dichtigkeiten berech⸗ 
net · werden. GRE glaubt taber A^ uübtbenffid] 15 0,0064106984... ober 

zs 0/0064107- nehinen zü koͤnnen, wornach ohne Einfuͤhrung beg 


actori ¶. — wt se [ a ⸗ o 066107 gs Re Dites 


figi gétow gebe. — In ber nachſtehenden Tabelle finb «blé Leſultate die RM 
eus · dieſere unb der von $ente aiagegebenen Zormet ergeben, zufam⸗ 
meae 


Dichtigk 


' mad Munke. 









100 : 0,600613 0,600613 
105 0,00072.)9 . 
110 0,00084 . .; | 0; 90086 
115 0,00097 0,00099 
120 0,00112 0,00115 
125 t 4". , 0,00128 0,001892 
; 189 :0,00147 0,00151 
185 ío..0,00167 . ! 0,00171 
140 0,00189 0,00194 
0. ^: QO0MO 3338 
155 0,00269 0,00272 
160 0,00300 0,00302 
165 0,008534 0,003385 
170 0,00370 0,008370 
175 0,00410 0, 
180, 0,00452 0 
185 0,00497 0,00488 
190 0,00546 0,005338 
195 0,00597 0,00580 


Dampferzeugung . 183 


Die nad) € ditto's (formel beredjneten Werthe ſind in ben nieberen 


Temperaturen etwas grófer. unb. nebmen fobann bei hoͤheren Waͤrmegraden 


allmaͤhlig a6, welches mit Munkes Bemerkung, daß ber actor A. bei 
hoͤheren Temperaturen abnehmen ſoute, zuſammenſtimmt. ton 
Erzeugung von Dampf durch gluͤhendes Eiſen. 
Johnſon hat durch eine Reihe von Verſuchen, bei welchen Eiſen⸗ 


yroben von verſchiedener Temperatur ín kochendes Waſſer eingetaucht wur⸗ 


den, gefunden, daß binnen einer gegebenen. Zeit bur) Gifen, welches in 
dem Grade glüfete, baf bie Roͤthung bei Tageslicht eben. fidjtbar war, 


mehr Dampf erzeugt ward, alà burd) daſſelbe Eiſen, menn es weißgluͤhend 


wer*). Der erzeugte Dampf ſteht mit bem. Gewichte des Metalles ín ge⸗ 
raden Verhaͤltniß unb betraͤgt (in welcher Zeit?) auf 9 Pfund Gifen etwa 


1i Spfunb. Bei ber SSergleidjung von Guß⸗ mit Qammer:Gifen ergab fij, 


daß das erſtere, auf dieſelbe Semperatur erpigt, mehr iDampf erzeügt als 
das letztere, indem auf 84 Pfund Eiſen etwa 1 Pfund Dampf kam. Naͤ⸗ 
heres ift nicht angefuͤhrt. Grorieps Rot. Nr. 2. des XXI. Bandes aus 
Sillim. Journ, Vol. XIX. p. 292.) 


Siedpimet einiger Fluſſiokeiten. Dj 
Nach sXarr (Schweigg. LVII. 402) finden für eine Loͤſung von ſal⸗ 
petevfaucem Natron bei 28" 4" Druck fetgenbe BVerhãaltniſe Statt: 
Eine Loͤſung, geſattigt bei 
160,8 C, ſiedet dei 10100. 
^58. €. — — 1022 
bem Sieden — — 121 
Nach demſelben ſiedet eine bet. 159 C. gefáttigte Kochſalzaufloͤſung bei 
1070,4 C. unb ber Siedepunkt ift aud) ét einer bei 1000 geſaͤttigten Aufloͤ⸗ 
fung wenig ober gat nidjt hoͤher **). Gíne bei 15? €. geſaͤttigte € alpeter⸗ 
loſuns ſiedet bei ot*, 4 unb cine bei 100? C, gefáttlote bfung bei us C. 


Dampfmaſchinen. 
Eine Geſchichte der Dampfmaſchinen findet ſich im Quart. J. of Se. 


1829. April 322. Eine ſehr mntereſſante überſicht derjenigen Grolofienen ' 


' *) Die fid) in ber Originalnotij ſiadende Erklaͤraing dieſes Hmfanbel, tie 
fónne baber rübren, baf bie groͤßere Jluantitit Dampf, bie fid) anfaͤnglich um 
ba8 weifglübenbe Gifen bilbet, eine Atmoſphaͤre um daſſelbe evgeuge, und auf 
tiefe Seife verhindere, daß ba8 Waſſer mtt bem Gifen in Beruͤhrung fomme, 
ſcheint mir ziemlich fonberbae; denn nad) *emfelbeh Grundſate muͤßten 3. 99. zwei 


Metalle ftárfer bei Beruͤhrung mit einander eleftvifi) woetben, wenn ife elektro⸗ 


motoriſcher Gegenfat feiner als wenn er groͤßer iſt, weil eine groͤßere Quantitaͤt 
entwickelter Elektricitaͤt bie fernere Gnttoidelung mehr beſchraͤnkt. Waͤhrſcheinli⸗ 
cher ſcheint mir, daß dieſer Umſtand, wenn er richtig iſt, mit dem bekannten 
Leidenfroſtſchen Phaͤnomen zuſammenhaͤngt. F. 
**) Was auch ſehr natuͤrlich ift, da bie aniaugen be Zvſalꝛes in hoͤ⸗ 
hern und niedern Temperaturen gleich iſt. 8. E 


LI 


184 | Dampfmaſchinen. 
von Dampfmaſchinen, deren Verlauf bewaͤhrte Ingenienre beobachtet unb 
berichtet haben, theilt Arago mit in Pogg. XVIII. 187, 415 oder Baumg. 
Zeitſchr. VIL-477. Letttere überſicht kann ſelbſt wichtig genannt werden, 
da ſie auf bie Umſtaͤnde, welche zur Entſtehung von. dergleichen Unfaͤllen 
Anlaß geben, beſonders qufmerkſam machte. Auch eine Abhandlung ín 
Dinglers polt. S. XXXIX. €. 88 verdient in legzterem Bezuge angefuͤhrt 
gu werden. — Die Inſtruction, welche das franzoͤſiſche Miniſterium uͤber 
die bei Dampfboten zu beobachtenden Maßregeln gegeben pet, finbet fid) in 
Dinglers polpt. 3. XL. 889. — - 

dirfaden,; wetde tte 'Grptofton von Sampfteffefn, bit 
burdj Daptn'[de Sicherheitsventile gefdiüet fíinb, bewirken 
koͤnnen, von Xrago ). Die nachſtehende Zuſammenſtellang wird, ohue 
durchgaͤngig Reues zu enthalten, boch nicht ohne Wntereſſe fie bei lad 
fee ſein. 
| T Papim ſche Sicherheitsventil ober Sicherheitsklappe an ben Danpf⸗ 

keſſeln beftebt bekanntlich aus einer mit. Gewichten qu beláftenben 'Sitatte, 

welche füber et Loch von etia 1 fiuabratcentimeter, bas in ber Decke bel 
Keſſels angebrad)t ift, gelegt woirb. Nun ſcheint e$ offenbar, daß, ſo lange 
ber innere. Druck auf- Quadraͤtcentimeter kleiner As das Gewicht ber 
Klappe plus dem der Atmoſphaͤre iſt, das Loch verſchloſſen bleiben, ſich 
aber ſofort ofnen unb bem Dampfe frele Bahn gewaͤhren wird, wenn der 
innere. Druck bie Gewicht überſteigt. Weiches nun ſinb bie urſachen, daß 
ein fo vernuͤnftiges, einfaches, leicht ausfuͤhrbares Mittel doch nicht in allen 
Faͤllen unfehlbar ift? Es iaſſen ſi ſich in biefem. ruo hauptſaͤchlich fols 
gebe anfübren: 

1) Adhaͤrenz ober gu ftark Velaſtung des Ventils sq 

2). eine für ben ploͤtlich unb in grofer Menge eitwickelten Dampf zu 
kleine Offnung des Ventils, beſonders mit gRuͤckſicht "auf bie bekannten 
Grfdjeinungen, nach benen eine Platte gegen bie, Vffnung aus welcher 
Dampf ausſtroͤmt, unter gewiſſen Umſtaͤnden angezogen wirb unb mithin 
ben freien Xustritt des Dampfes béfdjednfen fans  . 
|. 49) eint zu geringe Feſtigkeit des Keſſels, beſonders mit Ruͤckſicht, a) 

daß man die Dampfkeſſel auf ibre, Feſtigkeit in gewoͤhnlicher Temperatur 

zu pruͤfen pflegt, da doch ihre Feſtigkeit in der Hitze ſehr abnimmt; b) daß 
die Pruͤfungen bloß mittelſt allmaͤhlig zunehmenden Druckes geſchehen, cine 
ploͤtlich vermehrte Elaſticitaͤt beg Daͤmpfe, bie manchmal erfolgen kann, 
aber einen viel grófern Gfect ausüben mug, unb c) baf ein Keſſel, bet 
neu eine hinlaͤngliche Qattbarteit oet, doch durch Abnutzung ſolche ver⸗ 
lieren kann; 

4 eine ploͤtzliche Gonbenfation des Dampfes im Keſſel (3. B. butd) 
kaltes Waſſer, was auf den Keſſel geſchuͤttet wird), wegen der dadurch be⸗ 
wirkten kuftleere im Keſſel, vermoͤge deren nun die Atmoſphaͤre einen ploͤt⸗ 
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lichen Druck von außen nach innen aͤußert, dem von innen kein Gegenge⸗ 
wicht gehalten wirdz bc 

- 5) unter gewiffen ümffinten, namentlich bei niedrigem Waſſer⸗ 
ſtaude im Keſſel und ſtarker Erhitzung der uͤber dem Niveau des Waſſers 
befindlichen Theile des Keſſels, ſogar eine Offnung der Kiappe, gufotge-h beni 
nachher beizufuoͤgenden Eroͤrterungen; 

6) die Bildung einer ſteinigen Kruſte f bem mota be fees cw 
vm Salzbeſtandtheilen des Waſſers; ^ 

' 7) eine fBilbung erplobirenber Gemenge in bem defe Yt zwar au 
Gun angefüprt worden, laͤßt fid) jebod) triftigerweiſe nidjt annebmemn. «- 

. Zu 1) Eine Adhaͤſion ber Cidjerbeitéflappe an ben Wandungen be. 

Keſſels wird leicht burd) Stoffen. derſelben bewirkt, befonberé wenn bie Wir⸗ 
' fms deſſelben durch Ruhe unterſtuͤßt wird, und bie Folge davon kann bo: 
greiflich bie ſein, daß fie fid erſt bei hoͤherem Orucke hebt, als bei bem 
ben ber Erbauer urſpruͤnglich gum Entweichen des Dampfes feſtgeſezt Bate 
, Gin geſchickter und erfahrener Ingenieur Hr. Maudslay) erklaͤrt, bag 
ein Sicher heitsventil aicht mehr dieſen Namen verdiene, wenn es nur eine. 
einzige Wocht lang.gung ungeluͤftet bleibe; auch ſieht man bei einigen fel». 
nes · Dampfkeſſel das Ventil mit einem Stricke verſehen, damit ber «eiat. 
eS: von Zeit qu Zeit abheben koͤnne. Man iſt ſelbſt ſo weit gegangen, dieſt 
Bewegung durch mehrere mit der Maſchine in Verbindung ſtehende Hebel 
ausfuͤhren zu laſſen, welcher Mechanismus redoch nidi me: anwendbar iſt, 
wenn ber Keſſel etwas entfernt iſt. 004 ns 

Die überlaſtung der Ventile geſchieht meiſt tui. big. "unbebadfamfet. 
ber Arbeiter, entweder, um im Falle einer erhobenen: Klage bie Arbeit gu 
beſchleunigen, oder audj.um mit ihrer Herzhaftigkeit zu prahlen. Gegen 
dieſe Gefahr, die groͤßte vielleicht, welche mar zu fuͤrchten Dat, ſichert man: 
fif) dadurch, daß man ben Keſſel beſtaͤndig mit zwei Ventilen verſieht; non; 
denen eins gang frei, das andere aber. in. ein. Gitterwerk eingeſchloffen ifty; 
au welchem ber Maſchiniſt oder ber. Eigner der Maſchine ganz allein bee 
Schluͤſſel fuͤhren darf. Der Gebraud) eines doppelten Ventils wurde faſt: 
einſtimmig von den vielen Maſchiniſten empfohlen, welche die Deputirten⸗ 
kammer in Paris wegen br Verordnung vom Jahre 1817 vorladen ließ, 
In Frankreich ſind die doppelten Ventile durch koͤnigliche Ordonnanz aut: 
ſtrengen Bedingung gemacht. Vielleicht koͤnnte man nod) verlangen, daß 
jeder Keſſel mit. einem einfachen unb bequem angebrachten Mechanm 
niſmus verſehen wuͤrde, mittelſt deſſen ber Heitzer im Stande waͤre, fid: 
von Zeit zu Zeit zu uͤberzeugen, daß das Ventil nicht adhaͤrirte. Diejeni⸗ 
gen, welche bie Werkſtaͤtten ein wenig beſucht haben, wiſſen hinlaͤnglich, 
daß in der That die Arbeiter ſich ſchwer dazu verſtehen, dieſe Operationen 
mit Regelmaͤßigkeit anzuſtellen. 

Su 2). Wiewohl fid) bie Platte des Ventils jedenfalls in bem Augen⸗ 
blicke erheben wuͤrde, wo das Gewicht, mit bem fie belaſtet ift, geringer 
wird, als ber Druck des Dampfes, ſo reicht dies doch nicht hin, um jede 
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Vermehrung bee Elaſticitaͤt im Keſſel zu verhuͤtenz dazu ift. noͤthig, daß 
bie Menge des entweichenden Dampfes wenigſtens bem uͤberſchuͤſſg erzeug⸗ 
ten gleich komme. Erſtere haͤngt von bem Durchmeſſer ber. Öffnung ab: 
mun kann aber eine. Dffnung, welche für gewoͤhnlich allen Beduͤrfniſſen ges 
 Wügt, viel su klein frin, wenn einmal bürd) einen Umſtand eine grofe Menge 
Waſſer foft ploͤtlich in Dampf verwandelt mirb, Sm biefem falle wird 

bap Bentil zwar bas Ungluͤck vermindern, aber nicht verhuͤten; es i, um 
ein Gleichniß zu gebrauchen, wie mit dem Bette eines Sießbaches, welches 
zwoar in gewohnlichen Zeiten bag Waſſer faßt, nad) einem Platzregen aber 
qu eng fuͤr daſſelbe wird. Es wuͤrde demnach vortheilhaft frin, ben Ven⸗ 
tira eine ſehr große Offnung au geben, wenn nicht andererſeits bie Schwie⸗ 
rigkeit des Berſchluſſes unb bas. ungefeuere Gewicht, welches bona erfor⸗ 
beríid) waͤre, bod) zwaͤnge innerhalb gewiſſer Graͤnzen zu eiben. Indeß 
glaubt doch Arago koͤnne man annehmen, daß men ſich bicher aa qu Hio. 
ne Dimenſionen gehalten. 

—— 
treibt, zufolge besen unter gewiſſen, für jeben bejonbers fall jebod) nod) nidjt; 
allgemein vorauszubeſtimmenden, Umſtaͤnden eine SDlatte, bit maa ſenkrecht 
gezen ben Dampfſtrom bát, ber aus einem kleinen Loche ia ber ffàoanbtines, 
SDawmpfte(feié von ſehr babem Druck ausſtroͤmt, nidt immer zuruͤckgeſtoßen, fen», 
ben manchmal (0 angegogen ober vielmehr durch ben. Cuftbrud fo gegen bit 
Hffnung gebrüdt wirb, bof. ge in einer kleinen Gntfernung vom Loche 
ſchweben bleibt, voa8 benn nothwendig aur Folge faben mu, baf im Mo⸗ 
sente ihrer Qebung weit meniger Dampf ausfttbmt, als man von, einem 
 Gitrome von ber SSrrite ber Dffnung unter bem Ventile erwarten würbe*). 

Zu 8). a) Jeder Seffel.wirb, beoor man denſelben zu Anwendungen 
benuet, erſt geſetzmaͤßigen Pruͤfungen unterworfen, um feinec Feſtigkeit 
fier zu fein. So muj in Frankreich nadj gefeglidyer SSerorbnung ein je 
ber Dampfkeſſel von Gußeiſen einen. 5mal, | unb jeber. Keſſel oon Kupfer 
unb gewalztem ober geſchmiedeten Gifen einen 3mal grófern Druck von ins 
nen nad) aufen, al$ er bei ſeinem Gebraudje bulbet, unterworfen werden, 
bevor er geftempelt wird. Wiewohl nun biefe Grenzen etwas weit geſtellt 
fíinab unb oft Ginfprüdje pon Seiten ber Maſchinenbauer erregen, fo ges 
waͤhren fie bennodj mod) Étine vollkommene Sicherheit. 

Die S9rüfungen werden námlid) im Allgemeinen fo angeſtellt, ba man. 
eine Druckpumpe auf bie Waͤnde eines mit Waſſer gefüllten Dampfkeſſels 
ia gewoͤhnlicher Temperatur wirken lápt. Sn dieſer Temperatur ift. aber 
die Feſtigkeit der Metalle weit ſtaͤrker, als gegen die Rothgluͤhhige hin, wo 
fit außerordentlich ſtark abnimmt. Verſuche von Tremery a. $8. haben 
gezeigt, daß Schmiedeeiſen in dunkler Rothgluͤhhitze nuc & feiner. &rfligleit: 


*) Die in Rede ſtehenden Sicherheitsventile werden durch ben obigen lm: 
ſtand beſonders in bem Falle unzuverlaͤſſig, wenn ble Platte betraͤchtlich groͤßer 
als bie durch fie au me oieenbe S ffnung ift, bet Rand, mit dem fie aufliegt, 
eifo eine ſehr grofe Breite bat. 

















⸗ 


492 Verhuͤtung be: ping bon. SPampifeffetn. 


r^ €füan Dat al$ Gimbonb. gegen diele Sittet vorge(fjfagen, baf, wenn. 
Re dud) bie Grplofionen ſicher verbüten, fie bod) auf der andern Crite ben 


fibelftanb barbieten , daß fie fdon viet eher ſchmelzen fónnen, als ber 
Dampf bie vorgefd)riebene Graͤnze ber. Cpannfraft erreidjt $at, inbem eii 
nicht gefüttigter «Dampf fdjon bei geringer. € pannfraft eine febr hohe Tem⸗ 


petatur. erlangen. fann, baf fíe alfo ín biefem SBeguge gu viel leiſten. Wenn 


man indeß bebenft, bag biefer Sall blof bann eintreten fann, wenn e$ an 
Waſſer im Keſſel feit, wo mithin ber Keſſel eine. ſehr ftarte Erhitung, 
vielleicht gar bis zum Rothgluͤhen, erfahren kann, und daß gerade dies 
Amſtaͤnde ſind, welche eine Exploſion veranlaſſen unen (e. 187), fe wird 
man dieſen Einwurf ungegruͤndet finben. 

Einen andern Grund, warum bie Platte unter der Temperatur, wid: 


P ihre Schmelzung bebingen fol, fid) bffnm fbnne, fanb man barin, 


baf fie vor Grreidjung ihres Schmelzpunktes etwas ermeid)t, mitpin durch 


^en Druck be8 SDDampfe&.aufpla&en fónne. Anfaͤnglich war dies aud) wirk⸗ 


lich ber Fallz feitbem man aber bie Platte vor ber Feſtloͤthung in bem au 


ihrer Xufnabme beftimmten Rohre mit einem. etwas engmafdyigen Metall⸗ 


gewebe bebedit, ift biefe Schwierigkeit verſchwunden. Zwar bilden fid) nod) 
bei bem Herannahen des Schmelzpunktes bier unb ba einige Blaſen; allein, 
wie bie Crfaprung aeigt, giebt bie Platte nur in grofer Naͤhe des Schmelz⸗ 
punktes nad), . wo fie bann in bie 55e geſchleudert wird und der Dampf 
einen offenen Ausgang findet. 

Wichtiger als dieſe Einwuͤrfe ſcheint folgender zu ſein: Wenn die 
ſchmelzbare Platte verſchwunden iſt, ſo entweicht aller Dampf durch die 


Sffnung, welche fie verſchloß. Es kann eine ziemliche Zeit darauf verge⸗ 


hen, bevor ſie durch eine neue erſetzt, der Keſſel wiederum gefuͤllt und ge⸗ 
heitzt worden iſt, unb waͤhrend dieſem iff ber Gang ber Maſchine voͤllig 
unterbrochen. Durch eine ſolche ploͤtzliche Vernichtung ber bewegenden Kraft 
kann ein Dampfboot an den Kuͤſten und beſonders am Eingange eines Ha⸗ 
fens in bie gefaͤhrlichſte Lage verſezt voerben *). Dies iſt aud) vielleicht der 


Grund, warum ín England dieſe Einrichtuns noch keinen Eingang biſum 


den bat. | 


/ 


*) Reichenbach in Marchen, welcher der Erfinder en Xamenbeng et 
leicht ſchmelzbaren Platten zu ſein ſcheint, befeſtigt das Metallgemiſch nicht uns 


mittelbar in einer SDffnung des Keſſels, ſondern gießt damit einen hohlen foni 


ſchen Ciſenſtoͤpſel aus, ber durch Reibung ín ber mit einer Dille verfehenen. 
Hiffnung feſtgehalten wird. Die Durchbohrung des Stoͤpſels hat die Geſtalt 
zweier abgeſtumpfter, fi mit ihrer Grundflaͤche beruͤhrender Segel, wodurch, voie 
leicht zu erachten, ein Herausſtoßen des Metallgemiſches durch die mechaniſche 


Kraft des Dampfes unmoͤglich gemacht wird. Offenbar reicht es bin, mehrere 
ſolcher mit Metallgemiſch ausgegoſſene Stoͤpſel vorraͤthig zu haben, um, mad 


bem der Dampf durch Schmelzen der Gompofition den noͤthigen Ausgang oes 
funden hat, den Keſſel wieder verſchließen zu koͤnnen, ſo daß der Stillſtand der 
Maſchine bei dieſer Einrichtung bar wieder beſeitigt werden kann (vgl. Schweigg. 
J. XVII. 6. n6). 
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L4 3 finnen. ^ e, 7 90m) ?6505 e. 4309 ern |6 
^ $a Sütfiaf fd (nef ——— S Acixetetlaures Snderem— 

| aifhiat; SchwefelwafferſtofffAure/ Elweiß brüdften^ nate Td in bel Ded. 
ducten ber Bip écid e imb "aftobetmRoen fDeftitbitibh b« Arſeniks un$ Xs. 
üblimaté, ſelbſt wenn Sieſe⸗ Gifte Gtifegr leinen Verhaͤttiſſen angewendet 
wobden iwaren. hinloͤnglich reichlicht Niederſchtaͤge hervor/ Vaf. man dangch 
id Erforberniß anerkennkn mu, namentlich in Bezug dif. erſtern Korper, 
in. Faͤllen bed gerichtüchen Medrcin "i Defifficaefágtn- qt! opbricin y: wobei 
bie Unterſuchung des Deſtillats :nodj ben brſonverũ⸗ Vorthell gewaͤhrt, dieſe 
ife in unvermiſchterm Suftanbe ber Wirkuag der Keagentien Bargubieten. 
Cum Besbteſches Verbnunſtungsverfahren, Auf Atterdaͤmpfe ane 
" andt NaDoͤvs hat ſich uͤberzeugt, bag ba& Leslie'ſche Verfahren, die 
durch guftvetbümmung iitte£. ber Luftpumpsbeſchleuntgte Verdampfung 
des Waffers derch Condeuſationder ftd) entwickelnden Dampfe mittelſt con: 
ẽenkricter Schwefelſaure och qu' verſtaͤrken, auch auf Actherdaͤmpfe ange⸗ 
wandt werden kann; ie aie ebenfalls durch Sqhwefelfaure condenſirt 
werden. O6 s 

Serbun(tung bes ires von Schuͤbler . eátbter. e 
üfer dieſen Gegenſtand Vetfuche? angeſtellt, aus: welchen hervorgeht, daß 
die Groͤße der Verdunſtuag des Eiſes nicht ſo unbedeutend iſt, als man zu 
glauben verſucht ſeyn koͤnntez ja er. fand fie ſogar merklich groͤßer als die 
des Waſſers, indem fibi, Blbei ber trocknen Kaͤlte des 9ten San." 1896 
in 24 Stunden doppelbſo grsß war, als in bee Mitte Februars ton. &ntc 
eben fo grofem Waſſerflaͤche, bel Thauwetter und gelinder Witterung. Cyn 
ganzen SXonát Janüuat“ bei elftér mittlern Kälte don ungefaͤhr — 693 8t. 
betrug fie, auf die Hoͤhe rebucirt , 1,48 Linien. Die Oberflaͤche einer Gil 
ſchicht wird fid) daher FIbft bet: einer mittlern Kaͤlte von mehtern Graden 
unter Null in. vier Monaten leicht iim ^4- Zoll durch · bloße Verdanſtung 
vermindern koͤnnen, unð auf · hohen Gebirgen wif bel dem geringern Druck 
umb der groͤßern Trockenheit der Luft, welche weit haͤufiger in dieſen Ge 
genden durch ſtatke Winde in Bewegung geſetzt wird, bie Verdunſtung im 
Sonnenlicht noch weit!ſtaͤrker ſeyn. Es ergiebt ſich hieraus, warum lie⸗ 
gender Schnee ohne alles Thauwetter bei laͤnger anhaltender trockener Kaͤlte 
'fíd) nad) unb nad) vermindern mu; unb bet einer geringen Venge deſſel⸗ 
ben ganz verſchwinden fani ***). 

Die Wthode, welche —8 bei feines naderſuchungen omsant it 


J ogg. XIX. 356. 

'U t**y Naturwiſſenſch. X55. einer Geſellſche von Wurtemb. J. 211. 

Lo 5*9) €. z. B. fand Schuͤb Ter ble Groͤße ber SSerbunftung bon einem Quabrat⸗ 
fuß Eis im Monat Januar 1826 —— 17,8 par. Cubitzoll, waͤhrend die Menge 
des auf eine gleich große Flaͤche waͤhrend dieſes ganzen Monats gefallenen Schnee⸗ 
waſſers nut 20 par. Cubikzoll betrug, wobei nod) in Betracht au ziehen iſt, bof 
Cübler bíe Serbunftung »oh einer Schneefſaͤche nàá gngel ellten Verſuchen 
noch groͤßer als die von einer gletch gtoßen —— fanb. 
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aus bem Saͤttigungederhaͤltuz bier Grade M8 vaarhvygrometers mí e 
finm 9). 

Sielloni **) fat euf i bicéctinr Wege tini nici ber Anzeigen 
des Haarhygrometers mit der Spannung des ——— iotdje es bei einet 
ocwwiſſen Semperatur im Raume Meigt/ angfUt; unb. goat auf eint 
abre Büdfe, ais bib fion früpit von Gips fu[fac unb vón rin» 
fep ***)' gerdeben tft. / Solgenbe. Labeile ſhetr Kr als mittleres Endꝛ s 
tat feiner Virſuche Am, die mit deet derlchidenen Daten diederhoit 
ben, bei denn vdie grlgte Jigere los 0,025 der Totaiſpannung — 
Q6 ik gr iibauern, bà be erfofer nicht dngibbt, aur teide, Tempera; 
tur fie [ii berieht / doch ift fie hoher gawrfül, ais Bit von Gays 
Suffac geivübite von 109 G. (sitit 25? &, 9M der Verfaſſer im 
inge dur Abhandiang ati Beiſpiei sud. . 
















peint 





Sie. grorhiſche Verzelchaungdieſer Sürfulfate Vif. eae Duptrbet, 
s etat maig Srimming zeigt, bad bit auà Gowrtuffar'e Sor 





B Srubutffon defin mad v. Gouffáre. bie. oblsen Groͤen für 
hygrorutergrade ber Lol durch folgenbe Bormel: 
| Tp doli — tat 
Si! ſih aber nó fo qut alb ble obige en Ue bergleidnben SBeebtungen 
des Haarhygrometers unb Pſychrometers anſchlleßt. Sum Belege ber überein⸗ 
fimmung ter gorme mit ben iDetaild. ber Biobadjtung iſt n, bez DDeiginolfdcift 
(E. 18) eine Tabeue belgefügt. 
ux. a^ Aun. de Ch. et do xum. 39 ober im etie L Sqhwelgs · s. 
^) BBoumg. Zeitſchr. me m. Vadl ouf, Gorg. S. XX. GT. 
v^») Sale aud ter nodfclgeaben Som Sierfaffer feto Serribreaben Benerhung 
liber bie Sproportionalitát ber jpgrometergrabe-yu fduiejen, - 
id) DW Gh it cuite tà Pb ah —8 Melun pe 
" 
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Jat; daß turi bie vrrápberte Pubteefüriem der Harchting ſichthar gewar⸗ 
deac if, -- Ori. ſehr hohen Runperaturenitmb:in fer trockener Luft gelingen 
haher · Baucche: mit · Aen Pant ſchen Inſtrumente gor nict· Dieſalbe 
unſicherheit theilen mit dieſem Hygrometer alle nach Grfinbumg. deſſelben 
angegebena ópnlidye. Sorrichteagen wie. 4... bab Erver ie Hracemeter 
Suh bje neuerdiage ec won Bohnenhergey vorgeſchlagene Gimrid) tuno sufelar. 
modo -ve vie mit Sysífdin yuidelite .Xommasutefuon. tín. aber wh 
unter, ofoser. olinber bos. nidi; viel axoͤer Qurqmeſſerx eG. — 
sheenetartugel befeſtigt wirb ,"her. sine vergoldete óufere: Qherfluͤche Bos, «in 
deſſen Anhtrn--Siounr mon von bhen fee Ather trBufelt, damit er die ber⸗ 
menetertegel. mit bey wwgetenbin.. Colinde bia aue ſounuſatioetli⸗ 
abiit, deren Cintritũ:durc bean der Qbeexflace: eee pli nbrri eſchen⸗ 
br; Hauchring angezogt wir... Au gurſt. verßchert: sait zeinem; Manometer 
ben dieſer Ginrid)twag obi ith; nodi; käm ——— Sinbactung baban 
qu Stande bringen gu: konnen, 52 ir: gom octo tibl 
-ro:80 an de: *);: rg oben fitóan -Mosfenb.. an gnaidifibra:: Qagrmrtet 
anb: fégrt-in. dieſea⸗ Vezage felgrmbe-Gfebrung:an : :5:X08 1d. Um Zahre 
38 kf; bie. Dichtigkeſt der (Démpfe umffitbonen fikfflo teli au frfither: mide 
bemſihte; hatte idi gertogtoe o fanontitüten. MDeſſeq i& en Ballon 598 
em: Tropfen :engliífjeu: Siaſe æingeſchloffea,an quthte: bimd:ibea : fedi 
ter Stemperatur totisigm. tjui: ge Bnbek ber⸗welchem zwar n€$ drin 
Mieberſchlag on: tar innern · Wanbung, bel.fBaltolucpelifeat: wurde anter 
welcher aber derfelbe fogleich enitilanb.: Ob es mui. sient) sit. leichter: M. 
die: geringſte Aruͤbung fo^ qusnehmend klaren engliſchen Glaſes bei -bardig 
fautendem Lichte wahrzunehmen, zals eine Verbindung E) des metalliſchen 
glaͤnzenden Golbes, fo weiß idjobod) febr webl; daß⸗ich niesau gtaaum 
Süefuitaten gelangt fton wuͤrde, wenn mir nidjt das pesite SRittel zu Ge 
bote::geftenben haͤtte, nándid) ben feuchten 9tieberfd)lag burd) Temperatur⸗ 
exhoͤhung tvicber verfdybinben gu. madjen, und burdj large: anbaltenbe ans 
wendung. beider, Methoden gelaus es wir den erdlich, vi geſuchten Serche 
Sean: zu erhalten.“ 

Am rein Umſtand ferner, welcher eine gu nithzigt, S'emptraterengale 
beim Wiederverſchwinden des Dampfringes zu bewirken ftreht,. muß twr 
angeſehen werden, daß, wenn die ÄAtherkugel von außen erwaͤrmt wird, bie 
aufgenommene Waͤrme erſt durch ben AÄAther unb deſſen Dämpf htingeh 
shuf / eot. fie die Thermometerkagel errricht, fo daß ber Hauchring üt der⸗ 
ſelben: Zeit (don einen groͤßern Effect ex ſabren heben muf, als burd) bes 
Si$ronometer: angeaetot werden fann. ; 

(nz uguft'é piondrometer. pie arſichang bes: Auguſtſchen e 
grometees datirt fi) zwar fdjon von 1825;. inbeB wid id, ba feine Ap⸗ 
wendung neuerbing8 immer allgemeiner gemorben i(t, unb man barin über: 
einzuſtimmen ſcheint, daß ſie den Vor zug vor der des Daniell ſchen ntes 


arl ll 
LJ 


B .) Gebiet. Snbcterb, v; Xrt. Dogrometet, S. ru. 

















210 Mychrometer. 


ODas vorige Beiſpiel, nach dieſer genaueren Regel berechnet, wuͤrde 
folgendes Reſultat geben: 


0,558 , 8 . 838,28 
uec tL aas 


welches, wie man fibt, mit bem lind der anjtnáferten Stegel erhaltenen 
Werthe merklich übereinftimmt. . 


2) Beſtimmung des Thaupunkts. Wenn man die Spannung 
des in der Luft vorhandenen Dunſtes kennt, ſo ergiebt ſich unmittelbar der 
Thaupunkt, wenn man ju dieſer Spammung bit in ber Tabelle zugehoͤrige 
S&emperatur ſucht. Mithin wuͤrde bei bem angefuͤhrten Beiſpiele 19,5 ber 
Thaupuukt fein **). 


Beobachtungen be8 mif einer Girinbe übergogenen Pſychrometers pültig id. (Die 
Buchſtaben haben biefelbe $Bebeutung als C. 280 Anm.) 


0558 (&£ — t) b 
018 — 5 
0,568 (t — t) b 
483 —v 
. Für Graefanolgrabe twérbe mam fiat dieler Formela refperifo folaembe onc 
zuwenden haben: 


xy -—m e&à — 


L—vw€ -— 


€558 (t — 1) b 


e — 
* —— e5-—v 
EM 0559 (t — t) b 
X 1i — t 


Dies fin bie Sormeln, wie fie Auguſt in feiner neueſten Darſtellung (liber 
tie Fortſchritte der Hygrometrie C. 1, 13, 30) angiebt. Die fr&ber von ifm ans 
gewandten waren nidt gang richtig entwidelt (Spogg. V. 16), infofern babei bie 
latente Waͤrme be8 Waſſerdunſtes unter allen Temperaturen als ungeünbett anges 
nommen worden mar; aud) fdlieBen fie fid minber aut al8 Bie obigen, deren 
Detleitung er erſt fünftig zu geben verfpridt, an bie Grfafrungen an. Be⸗ 
merkt mag werden, baB bie torigen Formeln aus felgenbet entülonben (mb: 
X ze 999a — 0b 

A—e 
t0 À bie latente Waͤrme bes Dunſtes bei 09 bezeichnet, wenn das Thermome⸗ 
ter feucht id; ober bie latente Waͤrme des tropfbaren Waſſers, wenn das 
Thermometer mit Eis bebedt iſt. 

Die Jormel, welche Baumgartner fn feinen Supplementen (€. 268) 
entwickelt, ſtimmt mit ber fruͤhern von Adguſt überein. 


*) unſtreitig dukch Verſehen ſchreibt Auguſt bei dieſem Beiſpiel 18,1 ſtatt 
H, denn nad) ſeiner Formel iſt nicht t, fonbern t' abzuziehen 
**) Um birect aub ben Angaben des Pſychrometers ben Thaupunkt t" ju 
ſiaden, dient nach Xuguft folgende Formel: 
für Reaumurſche Grade: 
— leg. x — 03506511 
e oc guam 83351554 — leg. x. — 





























220 Specifiſches Gewicht. 

offenbar bas Gewicht von D ín ber kuft fein; darauf mache man das 
fi A 106, nehme ba8 Gewicht P aus ber Wagſchaale weg. unb erſe 
burd) p. Das was man fett nod) bingugufügen Dat, um bae Gleichge 
gu bavitftn, wird das Gewicht von D im Waſſer fein. 9tad) biefa 
ben Sewichten wirb man bas [pecififdge Gewicht nad) 5efannter SReil 
ſtimmen. 


Zweckmäßige Einrichtung des Leslieſchen Snfirum 

zur Beſtimmung des fpecififden Gemidté gepulverter : 
per *). Leslie Bat ein Inſtrument zu bem vorftebenben SBefufe ax 
ben, welches fid) w. a. in Baumg. unb Ett. Zeitſchr. I. 318 abaebill 
bet. Dieſe Xbbilbung fann jebod) nur bienen, das Weſentliche, w 
es bri bem Verfahren anfommt, darzuſtellen, nidjt aber als Modell, 
welchem etwa ein folder Xpparat eingjuridjten wáre. S8Saumgartne 
gegen befdoreibt ein ſolches in ber vollfommenen Gieftalt, ie e$ vom 9B 
nifuá Gfling in Wien für bas daſige Muſenm ausgefuͤhrt worden i 
Beſchreibung wab Abbildung ſcheinen uns jebod) zu umfangéreid), al: 
wir finftdjttid) derſelben nicht vorgicben follten, auf bie friginalabfani 
gu verweiſen. 
Berbeſſerter Heber auc Beſtimmung des fpecifi[ 
Gewichts von Flüſſigkeiten, von Meikle ). Meiktle Bat 
im Jahre 1826 einen vierarmigen Heber zur Beſtimmung des [pecif 
Gewichts tropfbarer Flaͤſſigkeiten angegeben (vgl. Baumg. Zeitſchr. IL 
Reuerdings hat er einen zweiarmigen Heber zu demſelben Zwecke em 
len. Man kennt ſeit langem in Deutſchland ben. Gebrauch eines Hebe 
dieſem Zwecke, der an der Stelle, wo ſeine zwei Arme mit einander 
hunden ſind, mit einer Art Saugpumpe in Verbindung ſteht, ſo daß, 
man jeden ber zwei Arme in eine Fluͤſſigkeit taudjt unb bann ben K 
dieſer Pumpe ín bie Hoͤhe zieht, bie Fluͤſſigkeiten nach Maßgabe ifrer 3 
flcigen unb daher bic Laͤngen ber gehobenen Saͤulen im verkchrten Se 
niſſe ibrer Didten ober. ſpecifiſchen Gewichte ffepen. Nach demſelben Gi 
ſatze iſt Meikle's Heber eingeridjtet, jedoch bat er. barin einen. 8o: 
ber ijn gu fdjnellen Beſtimmungen fer empfiehlt, bap bie Pumpe 
weggelaſſen worden iff, und aud) ber Ginfluf ber Gapillaritát auf, 
ben wird. 

Meikle rát, bcn zweiarmigen Heber am oberen. Theile mit 
ficinen S ffnung au verſehen, bit man mit bem Singer gut unb leicht 
ſchließen fann. Taucht man bafer z. $8. einen Schenktl bis. auf eint 
wiffe Ziefe in 38afftr, ben anbern in jene Fluͤſſigkeit, beren ſpeciñſcher 
widt man mit bem des Waſſers vergleichen will, ſo fann bie guft 


*) Baumg. Seitífr. V. 323. 
**) Der Preis beB Inſtruments i €69 Gulden Convtntiontbmüng. 
*) Philes. Mag. Oct. 1828. eber Baumg. Zeitſchr. F. 338. 
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beiben Schenkeln entweichen unb jede ber Fluͤſſigkeiten tritt in ihrem Schen⸗ 
kel mit ber außerhalb deſſelben befindlichen Maſſe ins hydroſtatiſche Gleich⸗ 
gewicht. Schließt man nun bie ffnung mit bem Finger unb hebt den 
Apparat aus ben Fluͤſſigkeitenz fo bleibt in jedem Schenkel eine fluͤſſige 
Cate ſchweben, unb bie Laͤngen ter zwei Saͤulen verhalten fíd) verkehrt 
wie ihre ſpecifiſchen Gewichte. Iſt demnach die Hoͤhe der Waſſerſaͤule A, 


die der andern Fluͤſſigket P, ſo bezeichnet — das ſpecifiſche Gewicht der 


letzteren. - 

um den Einfluß bec Capillaritaͤt aufzuheben, raͤth Meikle, ben Ver⸗ 
ſuch zwei Mal anzuſtellen, aber mit fluͤſſigen Saͤulen von verſchiedener 
Sáng. Bedeuten beim zweiten Verſuche f unba daſſelbe, was beim erſten 
Verſuche F' unb A begeid)heten, unb ift ber Ginffuf ber Gapillaritát im 
einen Schenkel x unb im anberen y, enblid) s bas fpecififdje Gewicht ber 
Fluͤſſigkeit; fo bat man 





F —x f—x . F —f 
8 x— A—x'9500—Xkr' unb daher auch 8 ** CA—a 


Verſchließt man gleid) beim Ginfenten ber Heberſchenkel in bie betref⸗ 
fenden Fluͤſſigkeiten bie Dffnung mit bem (ginger, fo bleiben beibe Fluͤſſig⸗ 
keiten unter bem Niveau ibrer Maſſe im weitern Gefáfe zuruͤck, unb falls 
fie durchſichtig finb, fo fann man bie Groͤße ber Depreſſtonen meffen, bie 
ofne Ginmirfung ber Gapillaritàt aud) im verkehrten Verhaͤltniſſe ber. fpes 
cififdgen Gewichte ber Fluͤſſigkeiten ſtehen werden. Man fann qur Vermei⸗ 
bung des Capillaritaͤtseinfluſſes aud) hier zwei Verſuche anftellen. und vote 
oben die Rechnung fuͤhren; nur wird man fuͤr den Fall, wo ein Verſuch 
bei einer Depreſſion, der andere bei einer Elevation angeſtellt wird, die 


Formel a - — a du Beſtimmung des ſpecifiſchen Gewichtes be⸗ 


kommen. Da 

Beſchreibung verſchiedener Araͤometer. Eine sufommenfiels 
Yenbe Beſchreibung nebft Abbildung ber verſchiedenen befannten Araͤometer 
finbet fid) im 2aboratorium (Weimar) Heft XV. Taf. LVIII. LIX. 


Vergleichung der Grade verſchiedener Araͤometer mit 
dem zugehoͤrigen ſpecifiſchen Gewichte, von Marozeau). Die 
nachſtehenden Tabellen fuͤr das Beaums'ſche Araͤometer, Centeſimalalkoholo⸗ 
meter und Cartier'ſche Araͤometer ſind nach den nachher folgenden Formeln 
berechnet und mittelſt Controlle durch directe Erfahrung richtig befunden 
worden. Cie gelten für bie obenſtehenden Semperaturen , für weldje aud) 
bas [pecififdge Gewicht des Waſſers — 1 geſegt ift. 


| 00d 


' 
i PRPREM . t, 


*) Journ, de Pharmac. 1830 Áoüt. p 483. ^): 
: .L 


uox A:r 


24M — Specifßſches Gewicht. 
Cartier'ſches Xrdometer, bei 10 R. 


j 


Araͤometer⸗ 


grade. Spec Ge. | Differen. eben Spec. Ge. Differenz. 

10 1,000 8 98 0,879 6 
11 . 0,992 7 - 29 0,872 6 
12 0,985 8 80 0,867 6 
13 0,977 7 81 0,862 5 
14 0,970 7 82 0,856 6 
15 0,963 7 83 0,851 6 
16 0,956 7 84 0,845 5 
17 0,949 7 85 0,840 5 
18 0,942 7 86 0,885 5 
19 0,935 6 87 0,830 5 
20 0,929 7 S8 | Oojes 6 
21 0,922 - 6 89 0,819 5 
29 0,916 7 40 0,814 5 
23 0,909 6 41 0,809 5 
2A' 0,903 6 42 0,804 5 
25 0,897 6 43 0,799 5 
26 0,891 6 44 0,794 

27 0,885 6 UC 


Die Formel, welche zur SBeredjnung ber Tabellen fuͤr das Beaume⸗ 
ſche und Cartier'ſche Araͤometer gedient hat, iſt folgende: 
— dd" (n' — n) 
Y — wd -—nd—x (dà — d) 
hierin bebeutet y das fpecififdje Gemid)t, x bie Grabe des Inſtruments; 
bie übrigen Buchſtaben haben folgenbe SBebeutung: )J 
Fuͤr das Sraumé [de Xráometer: n0; n'z— 66, d 1, 
' zz 1,842 *). | v 
^ Sür bas Gartierzfde Xráometer: nz10, n'zz8577, d— 1, 
' zzz 0,886 **). | 
Hiernach erpált man für ba8 fBeaumé'[dje Araͤometer 


*) S9tad) ben Datis, daß das ſpecifiſche Gemidt bei 109 R. —— 1 für 0? 
bet Ctale; z—— 1,84 für 669? bet Gale iſt. Letztere Sahl iff als das ſpecifiſche 
Gewicht ber. concentrizteften Schwefelſaͤure nadj Thénard's Beſtimmung ans 
genommen. " 

**) Nach ben Datis, ba, aufolge Gapsguffac 8 Xngabe das ſpecifiſche 
Gewicht des deſtillirten Waſſers bei 109 R. bem 10 Grabe be8 Cartier'ſchen Araͤo⸗ 
meterü entſpricht, unb baf ein forgfáltig angeſtellter Verſuch bel derſelben Sem: 
peratut füt ein ſpecifiſches Gewicht 0,898 am Cartier'ſchen Araͤometer 89,26 

tabe gab. - . 











LM 1. 

ſetzung des blauen kohlenſauren KRapfers ebéé des Kupferoxyduls herruͤhrt, 

unb beim Schwefelblei, welches busdj Zerletuas bei etolerouesa : nb 

kohlenſauren Blei's entſtanden iſt. 

9,Alle Varietaͤten einer unb der namlichen Erbſian zeigen dafſelbe 

ſpeciſiſche Gewicht ir gepuloertem Juſtandcdcdcec. —77 
Hiernach ſett Beudant bat wee Gewmicht ber verſchiedenen von 

ibm unterſuchten Rineralien d) e einem Mitte mehrerer Beobachtungen 

foͤtgenderniaßen ft: 


benfoncié iti .... 1.27281. 
n3 eese . 27009 . Plot] 2948 6 cos 


Malachit — eL 

&obtenfaures SBBlef. . . . 

Gyps e 5» » 060 0 e. v [v 

Schwefelſaurer Etrontian 7 - 
UuUD 7 Schwefelblei b... 5 e... , 
: 7 ME Duong. . * á- b o. * . e e 


Veſtimmung des ſpecifiſchen Sewichte secte Leti 
talíen. Breithaupt hat das ſpecifiſche Gapicht einer 
zahl von Mineralien beſtimmt, woruͤber wit, quf das — * ese 
Sqweias S. LX 589. LXIL 155.392... | 


aEveififd e VGewicht verſchiebenes qemiſcher Berbdlä⸗ 
bungen von fSoufTàp bem €obn*), fBoullag wurde bel diat m 
terfudjung über bie Süerünberungen, wellhe bas Volumen zweier SBeffanbe 
theile bei ihrer chemtſchen Verbindung erfaͤhrt, veranlaßt, ba& ſpechſtſche 
„Gewicht mande Korper genauer, als bisher geſchehen, au pruͤfen. Gr 
eut hierbei ſolgende Stefuttate: 


.4 
e 
b 
Qo 


*) Journ. de Pharmae, 1830 Juillet. p. 298. 
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Die Stemmfermdna-in vorſtehender Tobele gab Seryeuifle. ---- 

BWas bit Krt, wie bos [pecififdje Gewidt genommen ward, betcifft, 
fe wurden bit fyfollifrten Sürper grob gepuloert, bie nicht tcoflallifrten 
auf medjani[dje Weiſe ober burd) Riederſchlg als feines Pulder dargeſtellt 
in fieine Flaſchen (von 30 bis 40 i eter. Capacitaͤt) gethan unb 
Quit SBafjec, ober wenn fü hierin auſibslich mit Sieingeift ober Ter⸗ 
pentinbt (bere. ſpeciſiſches Gewicht bann beſynders beftünmt ward) betedit, 
bie Flaſche mit einem Ctüd eingeſchmirg Glasroͤhre verídjloffen unb 
gewogen. Um aber zuvor bit an ben g Koͤrpern anbángenbe 
fuft zu entfernem, wurde bie Fluͤſſigkeit kohhend auf das Pulver gebradjt 
anb tis Blois tors 1? Cbmbm lang ium lecos Stc fj fab ióer. 
lafen, beo qur olgaao geídycitten mart, 


Specifiſches GSewicht des eife *. ffanm fatte Gelegen⸗ 
feit gang von gaftblafen freies, ganz flareb Gi auf feim ſpecifiſches Ge 
wicht zu prüfen, zu welchem Zwecke (t bie Abwaͤgung befftben in SRafftr 
von O? amwanbte, wobei bie €. 227 angefuͤhrten Stejuitafe, bie je nad 
ber fiuantitàt ber angtoambtem Gisfüde wiſchen 0,9198 unb 0,9321 
ſchwanten, crfeíten morben. Sn i mit Wrfem fprcigidyen 
Gewicht fanb Díanaa, hof bir$ Giá ia Terpentinol ven O? (1o beffen fpe 
ciſiſches Gewicht ſich zu 0,9313 ergab) nidj  untríint umb herabgedruͤckt 
nicht unten blich; ſonach mar e$ etwas ter. Achrere ber früferm 
Beſtimmungen bei. fpeciftidóen Sœwicqhts tes Eiſes Qu 0937, 0,945, 0,950) 
fnb ſonach unridjtia. ' 


ünsuberláfjigteit im [pecififá qa Gewidte tes Baſſers 
von Beber **). Die englijden unb franzoͤſiſchen Gewichte finb beide in 
Sezug auf das fprcigidje Gewicht des Saafftré unteríudjt, aber disher nicht 
mumiütd^ur mir einander Genau derglichen worden, jo daß bas ſpeciſiſche 
Gewicht des BWaſſers bis jeht allein ihren Bergleichtmgspunkt aus gemadht 
hat. SSegreifid) nun, wenn bei beiden cin derſchiedenes ipeciñ ſches Ge⸗ 
wicht des Baſſers pu Grunde laͤge, müfte bie directe Serateidjung be 
ſelben "tin anderes Berhaͤltnis finben lafjen ; e$ man bisher nad) ibrem 
Semet zum fpeifiden Gewicht bes Baſſers angenemmem bat. Sn ber 
That fanb 9Reber einen ſolchen Unterſchied, unb er ſchlieüt barau$, daß 
modj eine Unfidyrbeit in SBeftimmung bes fprinidon Gereichts tes f8affert 
obwalte, inbem bie Gnalinber das [peciide Geczif: bes Baiſcrs — uir 
grbjcr gefunben haben ais tie Franzoſen. Dit Puri tierzu ſiad feigente: 

Durch Bergleichung bes in bn preuſiſchen Scaatsarchiven niederge⸗ 
legten Siatiatilogrammé mit einer Gopit des parlamentaxiſchen Xreopfum 


MEL bkn - Geyei folcinSul) 
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"C ,062898. : e 9,968980. n 
c9,88819;,:, b. 9,979600 
. 316900 » .:089894« | 
;52,81825 : 9,448958. MMC 
—— HM UL ; BREST... AX cun. 


i:81168; J — * DOR nih 
au Seiituscs » dM osE oin ER. 94643977; |] 9,886269, duiioineun 
. iQ. fBae ous iox io BR auo3:1:9/89891.:542974$985. ks unn 7 
SM. cs oq 85 nu 7: :10,98488.:5 | $01989.... ? 
TL | EXRTUE 194, 96185: i3: 8:3828BX. i1. ioc 
prd oon pn vM »54,20042,.... F. 5,182368. 
m z: 1" sp» 485894 ;: | 8r10735; 
15. Stan eon 8,083686 8,984844 -. ": T 
6,382911: | 6,97848 16,976 D 


*) Die mit * begeldinefen Stoffe finb die, deren Atomgewicht anders als 
, fad Berzelius angenommen wird. 
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Speeitiſches s ewicht der zuſammengeſetzten Gaſe unb Dampfe. 















c * 8. 4. 5. 218. 7 Us 
MS *[oettantégeite eth ée Volumens |meeties | . DiénaMit — 
FLIRT —— Subepuntt: ) [Segen Picoon | gegen bie ber cate 
t : Cuff | Lo e 
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1:1 0,90814 *) | 1,00000 


0,94259 1,038930 |1,0888 B 








49. oblutoro 089219 | 0,97269 | 1,9409 CD 
390. EA ne 0,61570 | 0,67887 | — 
1,13782 1,95456 | 1,2474 BA 





2,47695 2,73107 
8,97692 438495 |444 G 


24. Gyamvafferfto 265 0,85597 | 0,94379 |0,9476 G 

5. Gpandjtorür . N 1 193140 | 212956 

- Eaetátjer (3 ; - 219 b.758 | 2,6296 :)| 260539 |2626 D 

-  Gffügdtbe. D. 74? v.760 | 277833 )| 306338 |3,067 D 
'É i 209 4,9795 5)| 548424 |5.409 D 


78*,4b.760 | 145157 €) | 1,60049 | 1,6188 G 


1r: 100? p.760 | 0,562898 | 0,62010 [0,6285 G 

1,38518 152730 | 1,5204 Co 
2,71825 299168 |2,409 HD 
1,388218 1,52400 |1,524 BD 








26. Baſſer 
:$7. €xidito Cour 
^28. Gblorerbbul ^ 
29. (stobtenfüüre 











80. Echweflige Cüure. — 109 2,00582 221162 |2,9247 Bz 
31. €dpwifevaerftoT | 1,06822 117782 |i1919GT 
82, Edyoefeltoblenfteff. (9 . 4- 459,5 2,39383 | 2,63944 | 2,6447 G. 

i&yanisafferftoif. O 269,5 0,85597 | | 0,94379. | 0,9476 G. 








AByandjlórüc 1,983140 | 2,12956 
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vohlenſaͤure . , 
| sie erſter 
Sobtemvafertt., weiter 
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Eaurfff . 0. 
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Saweſtige Cure , 
Schwefelwaſſerſtoff. 
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402780 | 4, 
04690 | 0,53628 
l'5& 6ó050 "| 6à, 15260 














T 9,45091 
15,88856 
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5,688929 
0,62566 | 0; 
78/3470 | 84; 


80104 





71504 
35680 


5,05440 —39 — 7,588160 | 8,84520 | 10,0880 | 11,7240 
- m Di (860 | 11,87868 |18,85846 | 15,8824 | 17,81802 
$30 68095 | 4,385714 | 5,08888 | 5,80952 | 6,53571 
n ( ,T,53186 | 8,91527 | 10,18888 | 11,46249 
ipeo pasivo 19,66755 | 9947740 | 25,98685 
615556 |. 107223 | 12,3112 '18,85001 
36,26298 63,4899 | 72,52456 | 81,59018 
10,02652 |11,45888 | 12,89124 
20,16987 |23,05198 | 25,93369 
3011142 | 92,98448 | 25,85754 
10,1056 | 12,24064 | 13,77072 
:8,87550, 1141110 









12,5117 
1785678 
| 39,1489 
7,295004 
0,8042 
94,78890 
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T. | Wortprtahqung v des Schalls. biete. onj OI 


MS. )G. cz 
U ver ba8 Berbültnif bet € 6j alis efte ro été tn- efafti; 
fdjen: Gtüben, QIatten.uab.Rünpttit vom dore D'iMenfloxen. 
Aus Woiffon'8. unb Gaudiy'é. Auiterfudjunges bt: dervor, daß, wenn 
man mit einander vergleicht: Ée7 ACHAE anihevr oc 00 va 
e) bie Schallgeſchwindigkeit in einem nad) allen Sbtyngen gleich etafti: 
:. ſchen homogenen Ctabe; bon. unendlicher vaͤnge aber ſehr flne: SSreite 
unb Dicke *); (pr 
5 in einer, nad) allen FXichtungen gli elaſtiſchen, demooenen, fee: 
"Bánnen ebenen Slathe von ünenblidirs, bios ned; ben poet. Di⸗ 
. menfionen ibrer guides 
c) ín einem, nad) allen gichtüngen eig dius,  Bomogenen tpe 
- , on unenblidjer Ausdehnung nad) allen "Apümenflonen, — 
fo verbalten fid) biefe brei —ãe— S s verngchlaͤſſig gtem Orug 
auf die Oberflaͤche der elaſtiſchen Koͤrper und adus nid "S. 


reſpectiv wie: wl. 
QVEBS yin), c0. Lu 

mithin die erſte und britte vie y5 : ys: 6; ai prit unb.britte wie 

ys: y9 

Man erhaͤlt námlid) unter ben. gegebenen Vorausſebimgen fate dvormehr 

zur Beſtimmung dieſer Schallgeſchwindigkeite: U— 


*) Wiewol in ber Wirklichkeit Koͤrper oon unepblidjer Ausdehnung add) riner, 
zwei ober brei SDimenfionen nidjt gu erlangen finb, fo wird man bod) tie obigen 
für ſolche berechneten Gefe&e in hinlaͤnglicher Genapigkeit wiederfinden,, wofern 
nur die Laͤngenausdehnung des Stabes z. B. ſehr groß im Verhaͤltniß zu ſeiner 
Breite unb Dicke ift, u. f. f. 

**) Xudj bie geringe Beſchleunigung, welche in ber Sqhnelligkeit babarch 
entſteht, ba vermöge ber Gonbenfation bei Sqhallſchwingungen etwas Waͤrme 
frei wird, iſt hierbei vernachlaͤſſigt, was bei feſten Koͤrpern weit eher gefióeben 
fann, als bel Gaſen. 
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242 Schallgeſchwindigkeit in feſten Koͤrpern. 
gur ben €tab *); Q0 vs ober zs $aN 

15 
Bir bieglatte**): Q0 zx Vs oder — 2a 1s À 


irte Sbrper te: 2* — 3t aes — — 2a VP 
"91313' 
Sin biefen Zermela bebeuter 


| die Schallgeſchwindigkeit in der Zeiteinheitz ds? 


Q P, ba8 Maß bet Dichtigkeit des Stabes, der Platte oder des 


Koͤrpers. 

P das Gewicht der Volumeinheit (Gubitriapei). des Korpers. 

g das Doppelte des Fallraumes, der L. ber fin Secunde durchlaufen 
wird, m 9,8068 Meter. 

N pie Anzahl Longitubineler: &dyeingungen; - weld. ria an bebe anden 
freier tab von der kLaͤngenn vollbringt, ber aub derſelben Meteo ie 
Re alà ber bewzechtete Stab , att eder fip. 


- 
-— 


k 2054 —X 8 —* bie GLAS wo d sie elngerun 
5 c c 

(ft bie en. verticaler ét aus er in Setracht alinéa "TH toridjer 
dtfprünglid) tit finge 4; ben fauer[ónttt io^ udb bas Gewidt p 
erfágrt, wenn an fenem. unteren. Gnbe ein Gewicht t wirkt, waͤhrettd fein 
oberes befeſtigt iſt wobei voratt&gefegt ift; baB bie Verlaͤnge ianerhalb 
der Graͤnzen der vollkommenen Elaſticitaͤt geſchehe, d. h. d un Gnt; 
fernung des Gewichts v ber Stab wieder zu ſeinen urſpruͤnglichen Dimen⸗ 
ſionen zuruͤckkehre ****). 

Die Zahlwerthe des Coefficienten k falten verſchieden qué, je nadjbem 
man verſchiedene Laͤngen⸗ unb Vewichtoeinheiten bei ſeiner Beſtimmung zu 
Grunde legt. 

Ihre Verhaͤltniſſe ſind jedenfalls (nad) verſchiebenen Beobachter be⸗ 
ſtimmt) folgende, wobei wir den Werth fuͤr das Waſſer als « Git zu 
Grunde legen wollen 4). (Pogg. XIII, G. 411). 


Cauchy t f. Eꝛere EIII. Lind IV. P. 46. Poiſſon i» Mém. * 

VAesà VIL p. Mi. c | 
*) Gaudp in f. Exers. qii. v. $48. 

* Cauchy in ſ. Exerc. M. p.365. Poiſſon in Mém. de J' Acad. VIII. 


eme) Mém. de. lAcad, T. VIII P. qo. 
0D Der Werth von k für ba8 Waſſer wird auó feiner  Gompesfiititit eb 
geleitet. 
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ibre Verlangerungen buid). Wewichte. Sog, age Die, T0- gerufibelie drki 
erften Schauͤgeſchwindigktiten: Q^, Q; Q^; bie drei toten: Q,, Q,, Q, 
Dann wird bie Schallgeſchwindigkeit Q2 eines Gfabes, der nad) ber d 

tung herausgeſchnitten iſt, welche drei gleiche Winkel mit den Elaſtie 


e 9 2 5. í0 ! d⸗— 


aren bibet, folgendergeſtalt beſtimmt: 


* 664 543)— — ips eau) 

um. über bie Schallgeſchwindigkeiten fuͤr alle Staͤbe, die nach beliebigen 
Stdjtungen, um einen. geriffen Punkt aus bem Korper mit, drei. apf ein⸗ 
ander rechtwinkeligen Elaſticitoͤtsarxen herausgeſchnſten werden koͤnnen (b. 
für alle Staͤbe, bie voie Stabien von einem gewiſſen Punkte im Koͤrper ausgehend 
gedacht werben koͤnnen), gu. beſtimmen; 'bient; -folgenbe Gleichung des vitre 
ten. Grades, welche eine. Oberflaͤche reprüfentipt,- beren 9tabii pectores das 
Maß für bie Werthe von. Oo *). abgeben, welche Staͤben angtbbren, die 
nach der Richtung dieſer Radii vectores aus dem Koͤrper herausgeſchnitten 
erts NES 

^ oxyt TOs54ibyse T2 fi :gitysuul 

Die Xen ber x, y, z fin hiexbei ben Claſticitãtearen parallel anges 
nommen;. bie" Goefficenten aber dieſer là ünj werben burd fo tnbe 
Puͤlfoͤgleichungen | beftirimt, wotin Q', Q^, £2" bie Geſchwindigkeiten nad) 
bru. Rjchtungen bet Mren x, y, bebeuteri; 9,, 9, die Geſchwindig⸗ 
keilen w pectiv in den Ebenen br yZ, x£, yx, lad] iridtunóen welt bii 
3sintit er Coordinatenaxen halbiren. | 

1 | 


, poe pim emi ee 
cw et —5)3 d Pe fte 9 
4 1 (QRey 


, . . e. o. 1 . *) 
.Schallgeſchwindigkeit in der Luft und verſchiedenen · Gasarten 
Berechnung ber Schallgeſchwindigkeit in ber guft. Be 

| timori laͤßt fid) nady Stew teit^s;- burd) Laplace betbefferter, dormel 

die Schaltgeſchwindigekeit nad folgenber Formel berechnen: 

hi. (eolit . kgp.: e 

9c; tod 83 T-n XD o c Dana X398 0.20 

Worin Q bie Befdpoinbigleit be8 Schalls (3. B. in 9Xetern), g bié Ste 

fſitat / der Schwerkraft — 9,8088: Meter p bir atmoſphaͤriſche Druck Kin 

Metern Queckſilberhoͤhe), D die Dichtigkeit des Mittels, in welchem der 

edat. fortgepflanzt· wird! (ble Dichtigkeit et; Queckſilbers &: gefedt), 
k aber ein conftanter. Gerfficimt, welcher dac Werhanniß awiſchen bet fpe 

. Vu un v? di ign 

doen e» e git. votbin;bie, Dichtigkeit des Koͤrpers. —. 
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ton erhalten batte unb nun, $ei. fortorfettem Ertoͤnen ber Koͤhre burd) bas 
unter bem conftanten Druck der Atmoſphaͤra hlaſende Gag p einen. Stempel 
fo weit Dineinfdjob, bia. roigbez.-ber- anfängliche Ton erhalten worden, bie 
Groͤße, um welche der Stempel hine ingeſchoben werben, bte, bei alien 
Gaſen Euft, Sauerſtoffgas Wafferſtoffgas, koblenſ Gas u, f. 1.) girid 
ausfiel, mitpin bie Knotenfaͤche uͤberall eine. gleidye Sage hatte. 
ilber baé Verfahren, dzen Schallaeaſchwindigkeit in. ber 
£uft au& ber 8ánge unb. bemuSoncoon Ayngeopfeifeniau-bes 
ted)nen. Beber *), ber. fídy. ſo: großt Verdienſte um (eic Aheorie ber 
Sungenpfelfen erworben hat, ſchiagt bie Anwendung bufamftatt ber Labial⸗ 
Pfeifen qur Beſtimmung .bsr Schallgeſchipindigkeit por, wb giebt zwei Ses 
thoden hierzu an. Die Werthe für bie. Schallgeſchwindigkeit, welche man 
durch dieſelben findet, zeigen ging; vorfreſiche diegreinftmmung mit dem 
i ben man yad $apla c8, Becmul fie k ones 1,875. bepdnet 
Cool, €. 244) unb wenn man. fonad) bie(t; Geſchwwindigkeit für bit; wahre 
nimmt, fo fdjiene biefe Methode nidjt& gu wünfdgm übrig zu laſſen. Sin 
fofern fid) jebod): bie Ergebniſſe ber genaueſten Beohachtungen babin gu vereis 
nigen ſcheinen, bof bie, für biefen S9ert von xherechnete Geſchwindigkeit 
etwas zu klein ousfélit, würbe man freilid) auch auf. bipfem Wegt tint 
etvwas gu feine Giefdywinbigleit erpalten, "?), ſo roit aud) alle Verſahrunge⸗ 
Garten, bie fíd) auf bie SBeftimmtmg ber Gdjllacidyinbiateit: aus ber Laͤnge 
ber Labialpfeifen gruͤnder, eine etwas zu ˖kleine Schallgeſchwindigkeit im Sev 
haͤltniß zur wirklichen geliefert haben. Mame. haugen Pie. Amſtande bei 
beiden Arten Pfeifen gufammen, . , 

Crfte Methode. Bei Betrachtung be gungenpfeifen wird ctoͤrtert 
werden, daß, wenn eine ſolche Pfeife bei einer. gewiſſen Laͤnge u einen be⸗ 
ſtimmten Ton giebt, man dann eine zweite groͤßere Laͤnge u41 finben wird, 
wo ſie denſelben Ton giebt: und daß dieſer Ton dann auch bei den Laͤn⸗ 
gt u -- 2, u 4- 8 Y u. f. f. wiederkehren wird. Hat man nun einer⸗ 
feit bie Grófe l',. anbrerfcit& bie qugebbrige au& bem Tone ber Sungem 
pfeife qu finbenbe Schwingungszahl ber Spfeife n" beftimmt, fo laͤßt fid 
daraus bie Schallgeſchwindigkeit (2 nad) folgenber einfadjen Formel beredjnen: 

£2 ln. ) 
bei dieſer Formel iſt jedoch vorauegeſett, ba l nicht die Laͤnge einer offe⸗ 
nen Roͤhre uͤberſchreite, welche den Ton des abgeſonderten Mundſtuͤcks als 
Grundton giebt; aber bod) über à dieſer Laͤnge betrage. 

Bweite Methode. Sennt man nidjt bie Groͤße l', fonbern bie ganze 
ángel einec gegebenen Zungenpfeife unb. ibren Son, fo muf man, um Qu 

*) Spogg. XVII. C. 235. 

**) Dies erbeUt tbeilà durch birecte Berechnung, theils daraus, daß, wenn 
man ben Coefficienten k aus Weber's Verſuchen berechnet, man dadurch auf den 
Werth 1,372, welcher mit 1,315 wirklich uͤbereinſtimmt, zuruͤckgefuͤhrt wird, da 
doch dieſer Coefficient — 1,421 angenommen werden muß, wenn die berechnete 
Schallgeſchwindigkeit der wirklichen gleich gefunden werden ſoll. 


*, 


- 


— imbpiMb —^— Me 


beſtimmen, noch ble, bie aumge terfetben beteffenben;Becpdltuilie Senptm, wo 
ſich dann, Weber's Herleitung zu Folge 5) 9 ned) folgender Fermi KoiMa 


dern ) dqénlL » mo& km cp os: ll Lun o:t8 
' Qi $Ín D c * , ER 
Dowrnl, "P hn 2. d). QUI 6, ,114 


iac welcher Borm n.bie Zabl be. Schwingungen " feliefen Platte obay 
Sunge, n' bie Zahl der; Schwingungen ben Sungenpfrift. (ber. Zunge 190b 
Roͤhre in -RYeu62 Liv, Laͤnge ibas -Gungtapfeife y e. —m:1:575; nad aga 
$a[fac;unb Weltera eine): der Groͤße sey. Platte birect,; iovan 
Gewicht unb bon Quexſchmitt der Roͤhre umgetebst: proportionale Gen 
$6; ,beren. naͤhere ABeftimmungi bei ben. über, ble Amgenpfrifes yu. gebens 
ben Fermelin folgen avicb ;^ift. .. Die übereinſtimmusg disfer Formeln mit 
ber Grfabrung wird ßch dunch folgende Verglacunq ergeben. o oos 

Fuͤr bie erfte.Gormel **). Bei einer gegebenen Sungenpfeife faad 
8 ei Aemperatur des verſuchs WE nt wmprpéem) " 


"Í r —- 225,3. Sine SnDo coc 
ha; ox ooo uM im. 580,0 in ber e e (00r tm) ad 
Biittin Q — yn - 1068 ,5!9u$ (— 845,8 Meter) in'ber €i... .. 
Fuͤrdie zweit eSormel Die Data der Verfuche waren folgrmbe: 
Jemperatur der Luft in der Pfeife 220 R.; Laͤnge — 14,058 Linien; 
Brite — — 8,0 gin.; Dickt ——:0,837. £in. ber eiſernen Sptatte (Sunge) ber 
Sungenpfeife, welche allein ſchwingend 1140 Saringungen ji: 1.Sec. 
machte. Weite ber zolinprifd)en Luftſaͤule — 48, ein. à ge 
—— iſt eine Zuſammenſtellung der —— riim —* 









des dali "n feit b. ed ali 
| ler. Sgormet" 

2 zs 21] n^ 
berechnet 


Laͤnge der der Zungen⸗ 
Zun⸗ z|pfetfe ausge? 
ftx Y: benb. Schall⸗ 









Juß 
1032,7 1065,7 
1030,4 10857,4 
1036, 1 1061,7. 







*) Spogg. XVII. G. 237. 





*") Dogg. XVII. GO. 244. — ov lut! Gs uml 
»*) Stad) folgesibén SDatiós. : .. — -:. 0 0 c Sev UEar 
121,9 0. 91,8 Linien 
681,5 "| , 103,4 b, 
60,5 20,, M95 ., € 
700,0 | — 9195 oae dan 
679,4 /— $290 
638,3 948,4 


*) Pogg. XVI. C. 202. XVII. G. 237. 
1) Hier iſt bie Geſchwindigkeit nad ber Sormel auf C. 244 für k zzz 1,816 














9 956 Jim, — € Xarimon, — Sitett (Tomum 
- eros) we, $éjer "Pedtur N$is, giemik9 fufóeimbin — Dur 


S) 7 Jim mtb 1 cenfrricó Xanten, —— bei gieidier ———— 
-- "mer. alimjub di 9t. 1) mb 2), relilcmmen -uiteflabig. Der 
- $4ens v gris sie tactic, antis 


(afit petifee" $ ven ter Grresung $er Zóne ^^ — $e 
areit-t -U£. Ner rom.Üatfrfe-i Wer Zier Perd) cime fringe Cite 
ster ?z'rlxíe HE fue, bas fer 203 hierbei tcm er Od urflofrit , mit wet 
djer ti 22-16 Caift eter QcUeIsfe cher dere alcTetem Qe fdwmern, 
diéir.t, rx ta tit f'cEGte-e ber fires Zieddon, ext benen ber 
Kimizimt. €i feit, wer ix'cfetn fiefei i üetradit feumeu, edit 
e; Srftzxtt ex bi € tag br$ casum tmc X)cyat cter 
ſelæer etizuctem Theile orben.— petzife» tasraem 'itrt. Sirfe Xue wm, 
inbem er bebaptet, $o$ ter Zea Nes vez ter €djurtafeit, mit Ser bie 
ficísirm Theaden ber €o?r cter 9ufíizte eicit, e*büngr, tit € dysin- 
$zx3 ter 232; Citt cher fzftflI- f; [Lx ertei Sep (weferm fg 5e. 
fratt, 2:8 €r fei fZ bx €rtUigt je "CR MCIrGaR 
fÉrft, *— t2$, wenz p 9 Cot €x oci; (tt cC;lIcum Niíe?0m med 
friztreríf $£e—i-1:, cfzt ba$ te tu oc-C-G "RiscER izt:e*9z7 $£e- 
Q2*r € £—i-;tx:n maiz, fra c3 cue wétte Dee Xatdt 
fadt $*11:f22 nraxeEI:$ ted fl'aete GrfroMTGGOR £3 criirfera ww 
qu Ritz, zzb wentet £r auf tz QGrfinens. xit rr bc €. 253 
erpífra, Czbern az ber X:HuSarfemtice ea. 

Uu arífeminiz-2203 (in$ XiÍ-——P$ tx €5 r9 9alifey 5e 


Perf 5ezrelt-3f8, ba$ mim (aezb ctm fatiltz Xter beetex cher 
bem 2:x;m Xin i$c2569 cine 9Ürife $201] azfé-iz* ficte Eccie 


fzS.U. znzb Be € -UcÉe: re üch6aotuWtmziuin €t owa)nt Wr 
ffmir $:tber ertrigentea €1&e Pet moccibem "CuctEnp fct 
mox zc Cis gi eer iren alissetrz Tjezem czáj & n ccize GE Edge 
guram cert, fo onmi tur bu Zrarieerut4e—3:2-:3 GU€ adi cen 
fe *uf €::&, verc obe me$iUittlm 3z'8z—mtv4àj$-zi c9 Nis 
mez$ ter Koiüi d5e1fen, szb besito Be$itt € f0Iz£ver/2: ÓÍ-D&jnabe 
Clazc immer benfcirn Zcw, fo lamat tir CdntTictui ivre Cdorin3mmgem 


Bei cx ChriraiSez C déei0e -ea 3L :$. 2ec Zuicácnder xx 3 Tia. 
Zidfe, e$ez 9 Set vex iater iraitiugsa. 


^*; ess. Kugs. XIX. C. 20. 


Combinationstoͤnie. 297 
ſich gleich Bleibt, weil hierdurch zugleich die Schnelligkeit ihrer Nolecular⸗ 
occillationen beſtimmt wird. 

Znu der That; wenn man. einer Saite durch das Verfahren, was S. 

255 aáfer: beſchricben "£ft, blos kleine Stoͤße mittheilt, ohne daß ſie baburdj 
in. After ganzen kange iin Schwingung verſetzt wird, fo. vermag ſie je nach 
der Schneiligkeit Miefer Stoͤße aui Toͤne von hoͤchſter Mannichfaltigkeit zu 
geben, welche auf feine Weiſe mit. einer Entſtehung derſelben qus Schwin⸗ 
gungen der ganzen Saite oder ihrer aliquoten Theile pereinbag ſind. unb 
eben fo widerſpricht ble 9teifenfolge ber 35ne, welche eine im Winde erklingende 
Kolsharfenſaite qu geben vermag, und die mit er soriden-auffhlTent? übers 
einftipunt, einer ſolchen Erklaͤrbarkeit au& € djuiingungen atiquotek Theile der 
Caite, indem ber Wind aud) hier nur baburd): wirft, daß er ber Saite 
kleine ſchnell aufeinander folgende Stoͤße ertheilt (S. 259); 

Pelliſow wendet dieſe Anſicht aud auf S&asihfteitmente en unb fe&t 
fit nod) mit mebrern. andern umftánben in Verbindung, werche bie Schwin⸗ 
gungen von Saiten oder ſtarren Seaͤben betreffen / woruͤber wir auf bie Drigi⸗ 
nalabhandlung verweiſen. Er verſpricht dieſelbe ber Rechnung gu untere 
werfen und dadurch ihre Friftigkeit nod) naͤher zu erweiſen. 

über Combinatipnstönte oder Zartiniſche Sine? von 
Bleine)h. "i Ctbingüngsa09l des Tartiniſchen Tons, der zwei zuſam⸗ 
menklingende Toͤne begleitet, ift ber. Reſt, welcher übrig: bleibt, menif man 
von btt Schwingungẽrahl be hoͤheen Sins diezdes niedern Tons, fo oft. 
mal genommen, als $e ganz in Vie des hoͤherm ent alten iſt, abzieht. Iſt 
z. Be bie Schwingungszahl des hoͤhern Tons 400, bie des niedern 256 in 
1 Sec. (o wird bie des Tartiniſchen Tons 144 ſeyn. 

Beſtaͤtigungen dioſes ſchon fruͤher béfannfb Geſetzes enthalten u. a. 
die Beobachtungen Bleinfs, det feine Verſuche! mit, zwet Saiten anftellte, 
von deren bie tine [mmer den Son c gab, indem (le. 256 Schwingangen 
in einer Sec. machte, waͤhrend die anbre Saite fucceffio fo gefpannt wurde, 
baf fie nad) unb nady bie in ber. feigentin Tabelle angefüBete Reihẽ von 
Tdnen gab. 


Q0 Ot 0 darn I a we 
' 22 00M 4a, eue del iv a1 2104 0Ul Mað 
*) 3pogg- Yn. xv. e. us, aus dispen de, quelques principas,manzenas 

sur  Y'acoustique et la: "des Be ie v: sur., Papplicaiéon 5; J —* 
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Ebivingungen, melde 
iiM Cite in 1 Gk. | | n 
malben mágte, um ben: | E 
| fetten. ton peroorus | 7* E 

Bringen. 7 







J 


Zuwellen kdnnen aud 2 Sartinifdje Tone unterſchieden werden. ^ Sie 
Faͤlle, wo fBlein dies beobadjtete, finb in * Zabelle zuſammengeſtellt: 





|Burtes Dartiniſcher * 
Son beim. Bufammen | B 
iíügen beider Eiten. | S 


Ti 





Schwingungen, welche 
tine Saite in 1 Sec. ** 
maíen muͤßte, um| Qi 
»| benfetben Ton Seroor- | ^ 
ubtingen. 


:| eter Tartiniſcher Ton s 
] cim aufammenttingen 

feibe Giiten. 2l 
— — —— n 
Schwingungen b. zwei⸗ 
Ten Cite mábrenb 1 
Secunde. 





Sowingungen ber er— 
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Reſonatzz. , 901 
' ' "0 

Ohr einen ſtaͤrkern Eindruck, fo oft die Maxima ihrer Schwingungen gu 
. fammenfallen, und dieſe ſtaͤrkeren Eindruͤcke auf unfer. Obr... nennen wir 
Schwebungen. Dieſe ſogenannten Schwebungen leiſten nun fuͤr das Ohr 
daſſelbe, was der Vernier bei Laͤngenmeſſungen unb Winkelmeſſungen lel⸗ 
ſtet. Durch ben Vernier wird eine und dieſelbe Lin ie zweimal in. g(eidje 
Theile getheilt, ſo daß ſie bri der zweiten Theilung eine Unterabtheilung 
mehr als bei der eeſten Abtheilung erhaͤlt. Durch bie Schwingungenzweiet 
Koͤrper, welche Schwebungen hervorbringen /4 wird ein und berſelbe Seit» 
raum zweifach in gleiche Theile getheilt, ſo daß bie eine Theilung eine 
Unterabtheilung mehr. als die andere exhaͤlt. Wie man nun beint Vernier 
das Zuſammenfallen zweier Striche beebadytet ; ſo robachtet man die Schwe⸗ 
bungen als das Zuſammenfallen zweier Schwiagungen. 

Die zweite von. Weber zur Unterſtuͤrung: des Ohres bei Sergielchun⸗ 
zweier Toͤne angewendete Methode gruͤndet ſich darauf, daß er den zu be⸗ 
ſtimmenden Ton auf doppelte Weiſe mit einem andern Ton in^ Ginflang 
zu bringen ſucht, erſt durch Erhoͤhung, dann durch Vertiefung des zweiten 
Tons, und auf heiden Seiten die Graͤnzen beſtimmt, wo das Sh den 
unterſchied beider Thoe wohrzunehmen anfaͤngt. | 


rd . ' U D 


HI. 3e fo; nam. 
über tefonirenbe £ufefüuion unb Puftrááme 
von Wheatſone *). 

Aus den weiterhin anzufuhrenben Verſuchen beattonen D 
feigenbe Ergebniſſe hervr ^ - 

- 1) Nicht nut vermag e) bir Son einet Stimmgabel durch Reſonanz 
ober Mittoͤnen einer. iſochroniſch ſchwingenben Luftſaͤule verſtaͤrkt zu werden, 
ſondern aud) b) ber Ton einer Luftſaͤule kann ſetbſt wieder ben Ton eines | 
Blasinſtruments verſtaͤrken. 

- 2) Gine durch Mittheilung ſchroingende Luftſaͤule braucht nicht immer 
iſochroniſch mit bem felófttónenben Korper gu ſchwingen, fonbern bie Zahl 
ihrer Schwingungen kann auch ein Multiplum von der Zahl der ein: 
gungen bes felbfttbnenben Koͤrpers ſeyn. 

8) Das uUmgekehrte des vorigen Satzes findet nicht Statt, b. h., wenn 
die Zahl der Schwingungen einer Luftſaͤule ein Aliquotum von · der Zahl 
der Schwingungen des ſelbſttoͤnenden LKoͤrpers us fo zeigt ſich keine Re⸗ 
ſonanz. 

4) Eine und bieſelbe vultſauie kann Toͤne von erſhüdener Hoͤhe gleich— 
zeitig verſtaͤrken. 

5) Rach dieſen Saͤtzen erklaͤrt ſich die Wir kungbart einiger muſikaliſchen 


*) Quaterly Jeurn. of Sc. New Series, Ne. V.Jum, - Apr.-J808, T "m 
Schweigg. S. LIII. 322, ; 


2^" Sjonam, 
Safftumrate, nementtid) des Javaneſiſchen Gsnber umb ber [oocnaunten 


ftauitrommet 


Bieſen einer Fte bos Süunbiod jum Zell verbedt, weburd ber Aon 
ungtfafr eine halbe Stuſe tieſer wirb, eló wena bie Qiite bei gan geöff⸗ 
sm Vundloche im Schoingeng gebracht würbe. Sum muj bit fibt, 
eu( bie letztere Seife tónepb, mit ber Ctimmaebe! im Ginllang fen, unb 
e$ iR beber nbcjia, ftott ,,pweiarfiridjen «^^ auf ber iit „eingeſtrichen h^ 


i 
" 


gen, unb dabei bic Sffaung ber Lippen fo (amge ümbert, bis ber Xom am 
ftaͤrkſten iit. 

b. Sen lege qwe Concertſloten ouf eine Xafet umb. parallel bidjt neben 
einanber. Auf ber eintn Flote biaſe man. arf das zweigeſtrichene c, wobei 


füngr ter Luftſaͤule war 6 Zoll. Surbe bit fánge ba Luftſaͤrle ouf 3 
3eU verminbert, fo wurbe ber Xon ber Stimmgabel mid) mer verfürtt, 
feubera die hohere Octave bejdben (ber Zon ber fufríimie KTéE, menn fe 
uwamitteltar in Cdpvingung verjegt urbe) fervorcebradt. 

Bheatſtone befeſtigte eine SRaultzrcmmel mit ben beiben Gnben, bie 
euobpalu fk an bea Zaͤhnen anliegen, bcd) jo, daß bé Zunge fimrti 
djemben Staum zu ben freieſten €djmingungen fatte, unb bewirkte berdj 
JYaltben »en etwa? Xàadjé am ijr freit3 Gnbe, daß ihr Zea gerabe greß 
C war; welcher Xon ven cintr am einen Gnbe verfd)ieffenen, 4 u$ lam 
era, Hijos herdorgebracht werben fena. Sun brachte ex bed cine Gabe 
eimtr 2 Qu$ langen, 1 3cU reiten, am antern Gnbe turd) einen bemesl 
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 fanb) hoͤrbar; allein, fobafb biefe SSerbinbung eintrat, vernapm man ihn 


fat. u 
S) Das Klangbret eine. im Auditorium beſindlichen Harfe urbe mit⸗ 
teiſt eines bünnen Stabes von Tannenholz mit bem Aeſonanzboden eines 
in bem, eine Treppe tiefer beſtudlichen, Zimmer ſtehenden Fortepiano's in 
Berbindung gebracht, mo bann das Spiel des letztern ſich bem erſten In⸗ 
ſtrumente auf bie allervollkommenſte Weiſe mittheilte. Nach unterbrochener 
Gommunication war von ben fortgepflanzten Toͤnen nichts mehr hoͤrbar. 
Die Fortpflanzung ber Toͤne anderer Saiteninſtrumente, a. B. der Harfe, 
Bioline, des Bioloncells 11. f. m. fanb ebenfalls ſehr praͤcis Statt. 


IV. liber bie Schwingungsgefetze claſtiſcher Saiten. 
Staͤbe, Membranen, Platten, Kugeln. 


Die Probleme, welche tle Schwingungsgeſetze ^ifeé Korper betreffen, 
fab zwar zum Theil ſchon früfer pon mehrern SRo(jematifem behandelt 
worden, jebod) in minbercr Ausdehnung als neuerdings ven Po iſſon unb 
Sauchy *), von deren Lelſtungen über dieſe Giegenftónte tm. Aligemeinen 
wir ſchon geſprochen haben. Die Reſultate bec lettern, bie übrigens mit 
ben fruͤher erhaltenen fibereintreffen, ſoweit fit dieſelben Pankte berfiren, 
ſollen bier im 3ufammenfanae mitgetbellt werden; und zwar werde ich dieſe 
Steftltate jedesmal zuerſt anfuͤhren, fo weit fit ſich dequem ohne Huͤlfe 
mathematiſcher Zeichen ausbruͤcken laſſen, dann die darauf bezuͤglichen For⸗ 
meln, endlich bie Erfahrungẽbelege, in wiefern ſolche vorhanden ſind, dafuͤr 
mittheilen. 

Dieſe Reſultate gelten im Allgemeinen nur fuͤr kleine Schwingungen, 
wie e$ bit Schallſchwingungen ber Koͤrper ſind, unter Vernachläſſigung von 
aͤußerm Druck und beſchleunigenden Kraͤften, welche auf die ſchwingenden 
Koͤrper etwa wirken, unb unter SBorauéfegung, daß bie Anfangsgeſchwin⸗ 
digkeit dieſer Koͤrper null iſt. Die Koͤrper ſelbſt werden ſtets von homo⸗ 
gener Beſchaffenheit und gleichfoͤrmiger Temperatur vorausgeſett, bod) wird 
' eud) der Fall einer aus zwei verſchiedenen Theilen beſtehenden Saite mit 
betrachtet werden. Die betrachteten Staͤbe werden als [cor duͤnn in Ber⸗ 
haͤltniß zu ihrer Laͤnge und die Membranen und Platten als ſehr duͤnn zu 
ihren Laͤnge- unb Breite⸗Dimenſionen vorausgeſetzt; bod) koͤnnen bei ben 
transverſalen unb longitudinalen Schwingungen die Staͤbe beliebig breit 
ſeyn; und zwar bei den transverſalen Schwingungen beliebig breit nach der 
Stdjtung, welche ſenkrecht auf ver Cbene bez Schwingungen ift. (Sauchw 


*) Mém, de T'Acad. 1839. T. VIIL p. 357 Quies einiger Stefaltate in Peogr 
XM. S. 383); über bie Schwingungen einer aus pwei verſchiedenen Theilen bes 
febenben Saite im Joura. dc léesle pelyt. Coh. XVIJL p. €3. Goudy inf. 
Ex. de Math. HI. unt IV. 
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Ex. II 24$) dDie Saiten inb Membranen ierden als wvollkomuiemð Piegfam 
angenommen. Die Cpannung ber SXtembranen witb'até durch einẽ Kraft 5d 
wirkt angenommen, welche in der Richtung der Ebene der Membran gleich⸗ 
foͤrmig und ſenkrecht auf ihren ganzen umfang wirkt. Es iſt ferner inr 
Folgenden nur von ten regelmaͤßigen Schwingungen der Koͤrper die 
Rede, d. h. ſolchen, welche Toͤne von einer vergleichbaren $05€ sut Zolge 
haben; wiewohl dieſelben Koͤrper mit Ausnahme der homogenen Saiten 
auch in andern Faͤllen, je nachdem ſie erſchuͤttert werden, ſtatt regelmaͤßi⸗ 
ger Toͤne ein blos verworrenes Geraͤuſch hoͤren laſſen koͤnnen. 


Bedeutung der Buchſtaben in nachfolgenden Formeln: 

N bie Anzahl longitudinaler Schwingungen, bie ein an beiden Gn: 
den freier ober an beiben Gnben befeftigter Ctàb von ber Laͤnge 
a ober eine bergleidjen Saite in ber Zeiteinheit vollbringt. — 1" 

N,N,N, bit 35i N für ben Grunbton, iroeiten. on, dritten fon 

iw. f f. 

NP bie Zahl der transberſalen Schwingungen, die eine Saite ober tín 

^ .€tab von ber. Sángé & in ber Beiteinpeit vollbringt *). — ... 

N 15 NS, N$ bie Zahl N' für bm Grunbton, zweiten Son, britten Ton 
:w f. f. 

N", N",, N^, u. f. f. gelten. eben fo für brebenbe Schwingungen eines 

Stabes. | 

M. bie 3abt ber [ongitubinaten Schwingungen von Membranen ober platten 
in der Zeiteinheit. 

M' bie Zahl ber transverſalen Schwingungen von Membranen ober Platten 
in ber. Seiteinbeit. 

M,, M,, M',, M5, u. f. f. ele Werthe von M und M' vtfpttio fis bm 
Grunbton unb gmeiten Aon. ^. 

YA bie Anzahl ber Schwingungen etnet Kugel in der Zeiteinheit. 

n eine Zahl, bie alle moͤgliche Werthe von 1 bis ins Unendliche annehmen 
fann, unb bie fuͤr den Grundton — 1 geſetzt wird, für ben zweiten 
Ton — 2 u. f. f. Mithin entfpridjt n. 1 immer ben Werthen N 
——N,,N'mN, aff. 

m eine anbre Zahl, bie alle moͤgliche Werth⸗ von 1 an bis in8 unendliche 
madjen fann. 


e —- Dichtigkeit des Stabes, ber Caite, SRembran u. f. f. : 


p ba8 Gewicht eines Stuͤcks des Stabes, ber Cite u. f. w. von ber Groͤße 
ber Volumeneinheit (Gubifeinbeit). 
g das Maß ber. Cdywerfraft, für metrifdje Ginbeit c— 9, 8088. 


*) N' wird im Folgenden aud) für ben Sall gebraudit, 1o ber Ctab an 
einem: Ende frel, am anbern befeftigt iff, waͤhrend N bei ben longitubinalen 
Schwingungen blos für ben Wal gilt, wo bec Stab an beiden Enden fret 
oder befeftigt tff. 
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eher ber Slat cher agi br: foniepa. 

h bie Side cines Stabes. J 

b bie Breite ires States ober einer rechtecligen aiembvan. te 

l bie gánge einer rechteckigen Membran. 

r.ber 9tabius be kreisformigen Querſchnitts eines cylinbrifdyen Stabes. 

P e$ ganze Gewidjt einer Saite ober SRembran. — 

* das Gewicht, welches bit Cpannung dar Cujt or mise jer, 
voróringt. 


« Die SS8erlángerung, telife cine Cite ober tin Caitraftüd! von der Sánge 
a erfaͤhrt, menn fit burdj das Gewicht x grípannt wird. 
« bit Verlaͤngerung, weiche ein Caitenftád a' turi) daſſelde Goss 


erfaͤhrt. 

€ bie Anzahl Grade, vede te Bogen cst Iitfrig cheena eca 
bes unterſpannt. 

3, 14180 bem halben Umkreis ' 

k das Maß ber Giafficitàát ber 9Xaterie, aus welcher ber Ctab, SPrabt, 
:Splatte si ſ.w. beftebt, welches eben fo beftignut mirt, pie €. 242. Die 
SSerbültniffe der Werthe von k für verſchiedene Materien imb S. 245 
mitgetheilt. Im Salle k quf eintn, nach verſchiedenes Richtungen vu: 
fdjitben elaffiffjen, Stab im Folgenden bezogen wird, iſt aliena. ie 
Giaflicitót.sed) der Laͤngenrichtung verſtauden. 

b/, zwei conſtante Coefficienten, bie von bem Tlaſticitaͤtt zuſtande dini 
mad) veriígirbenen Stiftungen verfijicbenen elaſtiſchen órper$. abhamgen 


£ — X- bie Schallgeſchwindigkeit in einem Stabe von der betrach⸗ 
teten Materie. 

e — Grundzahl ber nat. Logarithmen. 

A, 1, pu, p^, x, y» X; y; Q, Q', s v, i i, q, d, werden jedesmal be: 
ſonders beſtimmt werden *). 


Allgemeine Saͤtze. 


1) SBenn alle Dimenſionen eines beliebig geſtalteten Koͤrpers zegteich 
nach demſelben Verhaͤltniſſe wachſen oder abnehmen, ſo aͤndert ſich die 


Schwingungszahl des Koͤrpers nach bem umgekehrten Verhaͤltniſſe ber Die 
menſionen, ſo daß, wenn z. B. ein parallelepipediſcher Stab doppelt ſo 


*) Sie Cauch yeſchen Sormen ſind im Folgenden mit den Spoigen'fén auf 
dieſelben Buchſtaben gebracht worden, unter ber Vorausſezung, daß das Cauchy⸗ 
ſche K mit bem Poifſon'ſchen k überrinſtimmt; das Cauchy'ſche k aber — ⁊ K, 
d. i. gleich bem doppelten des Spoiffon'í&en k (was in ben folgenben dormeln ſtets 
gebraucht if) if. In ber That kommen unter biefer SBorau&(eQuag bie Cauchy⸗ 
fóen Formeln mit ben Spoiffon'(fen überein. Eigentlich aber Dat k unb K bei 
Cauchy eine allgemeinete unb verſchiedenen Cuyppoftionen fi fuͤgende 3Bebeu- 
tung, unb id) wuͤßte nift, ro Cauch y vachgewieſen bitte, daß für bie elafti- 
féen SÓcpe k — 2K feyn muͤſſe. Dies für Diejenigen, xoelde bie obigem 
formen mit benen in ber Driginalabfanb(ung vergleidjen wollen, 
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^ lang, breit unb bid al8 vorher wirb, bie Zahl feiner (transderſalen, longis 

tubínalen ober brefenben) Schwingungen auf bie Haͤlfte der vorigen herah 
kommen wird. Dies Gefe& erſtreckt fid) auch aufi Koͤrper, im denen bie 
Elaſticitaͤt/ verſchieden nad) verſchiedenen Richtungen iff, ſo mie auf bi 
Schwingungen einer, in einem begraͤnzten Raume eingeſchloſſenen, tuf 
maffe.*) (Gaudjo in Méám. de l'Acad. IX, 116). - 

2) Die Schwingungszahl eine8 beliebig geftalteten) Koͤrpers, welcherlei 
Art Schwingungen er aud) vollbringen mag, ſteht im geraden Verhaͤltniß 
ber Quadratwurzel ſeiner Elaſticitaͤt, im umgelehrten Verhaͤltniſſe bet 
Quadratwurzel ſeiner Dichtigkeit. 

8) Ein und derſelbe elaſtiſche Stab kann auf vier erſhichene tín 
ſchwingen; er. madyt: 

. &) longitubinale Schwingungen, indem ſich der Stab in 

ber Richtung ſeiner &ánge auébebnt upb zuſammenzieht; 

b) normate Schwingungen, inbom- ee fid) in bec gtidjtung, 
welche fenfred)t. auf feiner gánge iff, auébebnt unb gulommesgiebt, ans 
ſchwillt unb fid) verbünnt ; 

c) brefenbe &ámingungen, inbem er fi um fen e b» 
unb surüdbrebt; 

« dy transverſale € jwingüngen, inbem er. fà pin unb. ges 
biegt Qwie bie Caiten bei iren. gewoͤhnlichen Tonſchwingungen) (Po iſ⸗ 
ſon in Pogg. XIII. 400). F 

: 4) Die Geſetze ſowohl ber longitudinalen als transverſalen edi 
gungen eon geraden ober frummen Ctáben bleiben biefelben , mógen. dieſel⸗ 
' ben au& einem nach allen 9tidjtungen gleich elaffifdgen ober einem nad) ver⸗ 
ſchiedenen Richtungen verſchieden elaſtiſchen €toffe beftebens nuc ift im 
letztern (yall bei ben barüber zu gebenden Beſtimmungen allemal bie Ela⸗ 
ſticitaͤt, welche nad) ber Laͤnge des Stabes Statt findet, in Betracht zu 
ziehen. Hinſichtlich der drehenden Schwingungen aber ergeben. fid) verſchig— 
dene Beſtimmungen, je nachdem der Stab aus einem nach allen Richtun⸗ 


gen gleich oder nicht gleich elaſtiſchen Koͤrper herausgeſchnitten ift. (Gau: 
$» Exerc. IV. 28. 29. 46. G2), 


£ongitubinale Sqhwingungen von Saiten und Staͤ⸗ 
ben **). 

5) Eine durch ein Gewicht oder eine ſonſtige Kraft geſpannte Saite 
und ein gerader Stab, der ſich durch ſeine eigene Steifigkeit geſpannt er⸗ 
haͤlt, ſtimmen in ben Geſetzen ber longitudinalen Schwingungen mit 

*) Sm Fall beſchleunigende Kraͤfte, welche nicht vernachlaͤſſigt werden koͤnn⸗ 
ten, auf den Koͤrper wirkten, wuͤrde das obige Geſetz nur unter der Voraus⸗ 


fe&ung guͤltig fein, daß dieſe dabei fd im umgekehrten Verhaͤltniſſe al8 bie Di⸗ 
men(ionen be8 Koͤrpers dnberm. 


** Gaudy in f. Exerc. IIl. P no. B.; IV. 29. poiffon in Mn. 
de l'Acad. VIII. 4M. 451. E 


Pd 
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emanber übereig 9). Die Zahl biefec Schwingungen eines an beiden Ga- 
$m freiem oder an beiben Gnben befeftigten Stabes ober einer €aite von 
conflenter Dicke (ft unabbángig, ſowohl von birfer Dicke, al8 von ber Ge 
féit des Querſchnitts, al& aud) von ber €pannung der Saite, wenn eint 
foldje betrachtet wirb **). Sie büngt bloß von ber Laͤnge, ber Dichtig⸗ 
feit unb Materie des Stabes ober ber Caite ob, unb oar iſt ſie er 
fánge umgekehrt proportional. - 

6) Die Schwingungszahlen ber verſchiedenen Toͤne, welche cine longi; 
fubinal fdywingenbe, an beiden Gnben freie ober.an briben Gaben befe⸗ 
figte, aite ober atraber Ctab hervorzubringen vermag, fien. im $e: 
haͤltniß ber 3ablen 1, 2, 3, &. Die Schwingungszahl be& Grimbtens in 
ber 3eiteinbeit finbet man, wenn man bie Schallgeſchwindigkeit in ber Zeit⸗ 
einheit in demſelben Ctabe obtr derſelben Caite durch bie doppelte Laͤnge 
derſelben dividirt. Dieſe Regel gilt auch fuͤr einen Stab, der aus einem, 
nad ser[diiebenen Südtwmgem verſchieden elaſtiſchen, Koͤrper herausge⸗ 
ſchnitten iſt. 

7) Die Schwiagungẽzahi des longitudinalen Grundtons eines geraden 
Stabes, der an einem Ende frei, am andern Gnbe befeſtigt iff, iſt bie 
doppelte von ber, welche einem eben ſolchen Stabe, ber am beiden Enden 
befeſtigt i, zukoumnt. Die Reihenfolge der Tone eines Stabes von letzte⸗ 
stt Befeſtigungsart felat der Sisibe der ungeraden Zahlen, 1, 8, 5, 7... 
(Mém. p. 452). 

8) Sie Xonbbbe eines an beiden Gnben freien,  freisfbrmig geboge⸗ 
nen, longitubinal fdjwingenben ***) Stabes ſteht im umgtfebrten Verhaͤltniß 
ſeiner Laͤnge, wofern bie Anzahl ber Girabe, bie ber Bogen deſſelben unter: 
fpannt, gleich bleibt. 

Wenn man dagegen einen elaſtiſchen €tab von gleichbleibender Laͤnge 
mehr ober minder kruͤmmt, fo daß er ſucceſſiv bie Geflalt »on 2, 1, 1, 3, 
1 gangen Umkreis annimmt, fo ecgeben fid) folgenbe Beſtimmungen: 

&) Ser Grunbton, welchen ber ganze Kreis (iefert, ſtimmt mit 
bem zweiten Zone des falben Kreiſes übcrein. unb ift um cine Octave 
hoͤher al& ber Grunbton des Viertelkreiſes. 
b) Ser gite Xon des gangen Kreiſes ift um cine Octade bóber 
als ber erfte Ton beo halben Kreiſes. 
c) Der dritte Ton des ganzen Kreiſes ift um eine Octave hoͤher ats 
ber erſte Ton des umbreiſes. 


*) Nur darin unterſcheiden fib die longitudinalen Schwinguagen der Sai 
ten von benen ber Ctábe, daß lestere aber nicht erſtere von normalen Schwin⸗ 
sungea begleitet finb. 

**) Zwar lehrt ber Verſuch, daß ber [ongitubinale Xon einer Cnite etwas 
mit Boe Spannung junimmt, dies [á$t fid) jebod mit Fug barauf ſchreiben 
tef burd vermehrte Cpannung zugleich ihre Dichtigkeit ein wenig abnimmt, 

nothwenbig eine Tonerhoͤhung mit fif bringen mu$. (Mém. p. &31). 

*99) $. h. madj ber 3tidjtung ber Krümmung ſchwingenden 
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q Der zweite Son. bes BViertelkreiſes iſt um eine Octave boͤber Dd 

der erfte Ton bes Achtelkreiſes, 25 
uf. f. (Sauchy Kxerc. III. p. 285) (S89I. bie Belege). 

139) Wenn eine. Saite deer: zin Stab en heiden · Enden befeſigt iſt/ fo 
thein fit (€) fid in 1, 2, 8... ober uͤberhaupt n gleiche ſchwingende Ab⸗ 
tfeilungen, je nadjbem fie bell Girunbton, ben greifen, britten ober über 
faupt:nten'ibet moͤglichen / longitubinaltn , ne: giebt. : 2f der Stab 
an beiden Gnben fre , ſo tbelit et fi 2, 8j 4... oder uͤberhaupt a4 
ſchwingende Abtheilungen, 'j€ nadjbem et. den Girunbton, pweiten, dritten 
ober überfaupt nttn feiner Joͤne giebt. -iblefe Rechellungen ſinb ebenfaue 
ſaͤmmtlich einander gleich, i8 auf die $eibm aͤußerſten, deren jeder bloß 
bie albe Girófe ber ubrigen hat. Dieſe/ Batünmmungen "atttert edenfowohl 
fuͤr gerade als kreisfoͤrmig gebogene Staäͤbe (Mém. de l'Acad, VIII. p 489. 
452. Gauchy Exerc. 1I1,:268. 828) , — 

10) Die longitubinalen Gájvingungen ber geraben unb tee fiemíg 
gebogenen Staͤbe Mig Aet Saiten) ſind ſtets ton normalen Sqwis⸗ 

















ten, welche dieſen normalen Schwingungen —* " » liegen i» perd 
zwiſchen benen, welche den longitubinalen Schwingungen m i 
fon in Mén. de l'Acad. VIII, p. 455, Gud) Exero. IL. 
» Sormeln fi bic Long 






gaur einen geraden es, der an enin Ende⸗ frri, ani. ambien Qué 
befeſtigt iſt 





"gür eine bait, [3 ib gins · à GE& gei wer ſchiadenen 
Spéilen bon. bez-Bánge à unb a^ unb: dem Gewicht P unb P^ aufam: 
mengeſeht ift, Lait ſiche N finben, wem im Le son (Bor. 

—— 









mel ) in Qund Q^ (Bórme (9)) für. « Eefguctio fub 
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einander uͤberein 9).— Die Zahl dieſer Cidjwingungen eines am beiden Gn: 
den· freien oder an beiden Enden befeſtigten Stabes ober einer Saite von 
conſtanter Dicke ift. unabhaͤngig, ſowohl von dieſer Dicke, als von der Ge⸗ 
fidit des Querſchnitts, als add) von ber Spannung ber Saite, wenn eine 
ſolche betrachtet wird **). Sie haͤngt bloß von der Laͤnge, ber Dichtig⸗ 
keit und Materie des Stabes oder der Saite e, unb zwar tft fie ber 
Laͤnge umgekehrt proportional. 
6) Die Schwingungszahlen der verſchiedenen Toͤne, welche cin tongl; 
tudinal ſchwingende, an beiben Gnben freie ober.an beiben Enden befe: 
ftigte, Gaite ober gerader Stab bervorgubcingen vermag, ſtehen im Ver⸗ 
haͤltniß ber Zahlen 1, 2, 8, 4.. Die Schwingungszahl be& &rinibfons in 
ber Zeiteinheit finbet man, menn man bie Schallgeſchwindigkeit in der Zeit⸗ 
einheit in demſelben Stabe ober berfefben Saite durch bie doppelte Laͤnge 
derſelben dividirt. Dieſe Regel gilt auch fuͤr einen Stab, der aus einem, 
nach verſchiedenen beichtungen verſchieden Aaſtiſchen Koͤrper herausge⸗ 
ſchnitten iſt. 

7) Die Echwindungẽeahi des longitudinalen Grundtons eines geraden 

Stabets, der an einem Ende frei, am andern Ende befeſtigt iſt, iſt die 
doppelte von der, welche einem eben ſolchen Stabe, ber an beiden Enden 
befeſtigt it, zukoums. Die Reihenfolge der Toͤne eines Stabes von letzte⸗ 
rer Behßeſligungsartfelgt der Biilóc der ungeraben Zahlen, 1, 8, 5, 7... 
(Mém. p. 452). 
" — 8) Die Tonhbhe cinté an belden Enden freien, kreieſormig geboge⸗ 
nen, longitudinal ſchwingenden ***) Stabes ſteht im umgekehrten Verhaͤltniß 
ſeiner Laͤnge, wofern die Anzahl bet Grade, die der Bogen deſſelben unter⸗ 
ſpannt, gleich bleibt. 

Wenn man dagegen einen elaſtiſchen Stab von gleidyblelbenber ting 
mehr ober mínber frümmt, fo baf er fucceffiv bie Gieftatt von , 3, 1, 3, 

1 gangen Umkreis annimmt, fo ergeben fid) folgenbe SBeftimmungen: 
| &) Ser Grunbton, welchen ber gange Kreis liefert, ftimmt mit 
"bem gmeiten &one be8 halben Kreiſes uͤberein unb ift um eine Octave 
hoͤher als ber Grundton des Viertelkreiſes. 
b) Der zweite Ton des ganzen Kreiſes ift um eine Octave hoͤher 
als der erſte Ton des halben Kreiſes. 
c) Der dritte Ton des ganzen Kreiſes iſt um eine Octave hoͤher als 
bet erſte Ton des $ Umkreiſes. 


*) Nur darin unterſcheiden fid bie longitudinalen Schwingungen der Cai: 

ten von denen ber Staͤbe, daß letztere aber nicht erſtere von normalen Schwin⸗ 
gungen begleitet fínb. 
' -. **) Stoat Tett ber Verſuch, daß bet [ongitubinale «on einet Saite etwas 
. mit ibrer Cpannung gyunimmt, dies laͤßt fid jebod) mit Fug barauf fdreiben, 
taf burd vermehrte Opannung zugleich ibre Dichtigkeit ein wenig abnimmt, 
welches nothwendig eine Tonerhoͤhung mit fid) :bringen mug. (Mém. p. 431). 

*599) b. h. nadj ber Richtung bec Stimmung ſchwingenden 


Longitudinale Schwingungen von Cites unb Staͤben. 069 

d) Der zweite Ton des Viertelkreiſes iſt um eine Octave hoͤher als 

der erſte Ton des Achtelkreiſes, nr 
u. J. f. (Cauchy Kxerc. IIT. p. 285.) (Bgl. bie Belege). 

'.9) Wenn eine Saite oder: gin. Stab «n beiden · Enden befeſtigt iſt; ſo 
theilt ſie (er) fi fid "in 1, 2, 9... obet uͤberhaupt n gleiche ſchwingende Ab⸗ 
theilungen, je nachdem fie bull. Grundton, ben zweiten, dritten ober übers 
haupt nten ihrer móglidjen : longitubinalem | Toͤne giebt. — 3f der Stab 
an beiben Gnben frei, fo theilt er fi) 2, 8; 4... oder uͤberhaupt n4; 4 
ſchwingende Abtheilungen, j£ nachdem er den Grundton, zweiten, dritten 
ober uͤberhaupt nten feiner Zone giebt. Dieſs 2btbélungen [inb ebenfallg 
ſaͤmmtlich eínanber gleich, pi8 auf die beiden aͤußerſten, deren jeder bloß 
bie halbe Groͤße ber uͤbrigenhat. Di efe /SBeftimiftingen gelten ebenforobt 
für gerabe al8 kreisfoͤrmig gebogene Staͤbe qe de l'Acad. VIII. p. 489. 
452, Gaudjy Exerc. 1IL.:268. 395.) . 

10) Die longitubinalen Schwingungen ber geraben und kreieſdrmig 
gebogenen Staͤbe (abet: nicht ber Saiten) ſind ſtets von normalen Schwin⸗ 
gungen gleicher Dauer begleitet, indem ber Stab am ſeinen verſchiebdenen 
Punkten abwechfelnd anſchwilit unb ſich verduͤnnt. Die Schwingungskug⸗ 
ten, welche dieſen normalen Schwingungen entſprechtn, liegen in der Mitte 
zwiſchen denen, welche ben longitudinalen Schwingungen zugehdren Poijſ⸗ 
fon ín Mén. de l'Acad. VIII, p. 4605. Gauch y Exero. HII. 826)... 

, Sotmeln für bie longitubinalen € $ujsqungrn.oon €i 
ten unb Otáben. für eine bomogene Cajft gb einen. gergbtn 
St ab von beliebigem Querſchnitt, ber an Gejben Enden frei obet 


an btiben Gnben befeftigt ift: oo on 
Le) n * eno S l2" 
MEE LEE. ze: Xe. o» 
LIE AERE 
207 - Ta jene * vedss X 
toj ; " - IMP (2) 





gr einen geraden eb; der on dinem. Gnbe-fei,: am aubern Cue 


pdeoti | olo S o du 
Mr TES n2 ra 
bo... a 
eot iv I ' f. - t : ova oti -. 
"ud NF. - d ) . 2 429492 
-Sfür eiie IB atte, bi. ifrec kaͤnge nach oirà zwei ver ſchigabenen 


gp éilen-ve ber-Ránge a unb a^ unb bém Gewicht P unb P^ sufam: 
mengtjegt ift, laͤßt (io! N finben, wenn mar im Werthe von N/ (Bore 
mel (7)) in Qlunb b Q' ( Sórmel o ?) fü e eſpoctis fub ituirt 


ot 4e. 


. 000  Sotgifübinole Schwingungen tos Saiten unb. Staͤben. 

.— €t einen kreisformig gebosenen etes, der: an Med Enden 
frei ift: 
"uw (E) —— 2 (E S 


2s. (Gaudy Exerc, HI. 828). hor 
"Mitos ; epit mitbin reſpectiv für ben, Grunbton, den zweiten Ton, 
vien £&on tt. f. w. bed keei orwigen em Tuer. Audruͤcke: 


ui Grundton NOEL : zt 4 EL 
, Bite Eon S; * —8 T 2» 2 UU : | a ; 


bete on N, — *- n 


*- f. v. 
"Wt ben Fall, e" - P zerade ""- ditate man dieere 
imb bie erſte ber Gielyingen [o wuͤrbe bann mi y toludien; i 
aicht diberb gu erwarten. 
him" mm aus t6 Gleichinng (8) vder fed Bieb - * Sin 
abzattiten; weldje bec Stab qu geben vermag nawdem ec bet glide 
bleibender nie einen ganzen Kreis ober 3, 2, p, 1 vines ganzen Kreiſer 
bitdet, wird matr tn bie Gieidjungen (3) oder reſperttv folgenbe Seti 
vot wo zu ſubſtiturren haten | 
"ipo m c 
8 '^"cg' 45 
wodurch fid) folgenbe Tabelle erglebt: 
ii) *2 


2x, 


Werth von N für ben 









Bogen, weldjen ber €tab 


bilbet. Grundton N, | Gtunbton-N, | Grunbton N, 





Ganzer Unkreis; w e p—- dU 
— à sy5- 
3 umfrtiós uw — — x: 4 
£ umfreià; cw zm a y 10 | 
2a 
! a3 Himnireiàs w -—-— $ y$38 — 
E 1 mee; w 00S. 2a 2 
umk — $ V145 
(4 reis; ty — 16 2 yi 


Crfabrungsbelege qu €ag 8) unb Form eln io Sie Ver 
battniffe ber fongitubinalen Schwingungen eines kreisfdrmig gebogenen 


Sonltudinale Schwinglingen vor Seaten ijo Vibe. DTI 


tabes, welche in Satz 8) und durch die gbrmein 34 antgeſprochen ſind, 
werten durch fotgende Verſuche Sav art" beſtattg 
patallelrylpediſche Staͤbe von eſſing/ - finjer eicit 
97,8995 üt 125,857 warkawurden fiicdfffo fe grbogen, buf. jebtr a) 
het halben Viertelkreio V "then: Viertelktel batftittes darauf bie Art 
—— He oen rongituͤrtnabetn Td geben eite: entſpricht 
hervorgebracht⸗ trib dioat te Oradibtbd. pt 


. tr Werth von 7, » iden. in. áie gomndn (3) upb &) dingebt, 


war cob directen Verſuchne). fuaͤr den grbfech Gitab 5 2139,88.; ; gom 
ben Worben unb wor mithin kuͤr den⸗ kleinern 3 4297, Te 


^'^ hm ergab bte Veobuchtung fofpenbe Werthe von N S — 2 7 oos 

id: "füt ben: Stab 6d 71,657 Meter Laͤnge, wenn er ſo gedogen 
warde, daß er facce io 4 "5:4 Xrei& darſtellte· ry 

r5 N, z-— 4911,8k.;un$ N, c 2400; . à) 64s 


T fír den eta ton ^98u5 md dange, bei denſelben eu 
-' t ho. .U —3133. 


ON, p tnb NC a 900, : | 
W " tim * tor won-N, finb tejpréniv: Md 


TERES NEC EM IUE 
mi aud —— Sr 7.3 Sut 
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Ub unterſcheiden fid) aher eic. Zahlencoefficieaten dieſer Exc 1953 
wenig voit. fojgenben gti, wel welche: ſie nad). ber Tahelle darbieten fetten: 

| ^L Ee 0877... unb Y es 118. Uu 

Stofjben. der Werth von N, welcher dem Grundton des gu. 4 fri 


gelegenen, laͤngerer Stabes eufpridit, gefunden war, wurde auch ber 
zweite und dritte Ton beſtimmt. Es ergaben i ft dj durch ben Verſuch als 
l. 


Saflencodfficientin. von ES bie Balm 2 und $, welches von wm, nach 


42 P I TI 





2M A 3. NA T 2.015... une Y 15S : —4. ess 8010... 


ii mecliid abweicht. P 


: &ransoevfale &á bingungrn" von Saiten D geredem d 
sattetépiyebif den titm). $66 1 S2. 1.54 


E Goudy HL p. X CoU MM 
e) b. 5. burd) timniilih der Xngabl longltühiter essi wenn 
set Stab geráte mof. en 
(0 995 Spiffow in Mé: de T'Acsd: vulp; Am. ad, 72. do T'éenhe port: 
esh. XVHL p. 4$. Gaudi it f. Exerci IX. p. 26. 2986, IV. 29... 
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1 Die Tonboͤte einer. transder ſalſchwingenden homogenen aite ver⸗ 
hait fid) umgekehrt bri ijr Durchmeſſer, umgekehrt wie ihre kange, birect. 
wie bit. Quadratwuriel des Gewichts, womit fit 
ton. fcc. tranberſalſchwiagenden Saiten ift. gleich unbfon. derſetben 
longitudinaiſchwingenden Eaitt,. x it ber uadratwur⸗ 
zel des BVerheltniffes mutiplicist, j, um Sede ue d ed fángr ber 
Saite durch ba& fpannenbe fBieyid)t vergit (Mém. p. 487). Sine 
Bewaͤhrung für legten. umſtand i unter btn Belegen. 

12) Shen bet "tret Saite /die der Lange aach aid "get" verſchiedenen 
Sprite. beſteht ein. ſolches Verhoͤltniß Statt findet, daß ba: Product aus 
ber Laͤnge in das Gewicht des einen Theils glaich if bem Product aus ber 
Lange in das Gewicht des audern Theils, fe madit;bit/ Caste, ebanlowohl 
gleide unb iſochroniſche Erſchuͤtterungen, wie ſig auch anfánglid er⸗ 
ſchuttert worden frin máge; als enn fic hloß aus Ciner Materie 
beſtaͤnde, und ihre Cdpoingungsjabl ift dieſelbe, als die Sehwingineerahi 
einer homogenen Saite von derſetben Marerie und bec doppelten &ánge als 
einer ibrer Theile. Findet eim anderet Verhaäͤltniß zwiſchen beiden rien. 
der Saite Statt, fo ote: dia Satte ;emntfiecauf aoülifiptide Weife er» 
ſchuttert wird, im Augemeinen Frine, rtguimágigm tine, - fonbera-nur cin 
verworrenes Geraͤuſch horen laſſen; bod waden bet befonberen Erſchatte⸗ 
rungéarten auch ehetinagit SSnt' mit :&dyibtrijuhgétnóten entfeepen. kon⸗ 
men, beren Reihenfolge aber eine anbere als bie der matürtidjem 3ablen ift. 
Sie werden durch tine weiterhin angufügeenbe" Gieiung beftimmt.. (Dieſer 
€t gilt aud) für bie Jongitubinalut Schwingungta eimtt.-foldyee Gigito. 

18) Die Tonhdhe eines Stabes, ſei er! nun "ücoBéep ipli dj vbi 
undrie an einem Ende ober qn beiden Gnbsn. befeſtigt. Db«r frei, verhaͤlt 

fid umgekehrt, wié a8 Riuabrat ber fige, birect wie ábie Dicke. 
- 14) Die Tonhbhe ines parollelepipediſchen · Staded / verhaͤtt fida ber 
eines. eyiudriſchen. e 6 Did vn tien sreidj bro "Btablns 


des gelten iſt ⸗ doreuteſche bof iie Ld ber 


Gnben unb fonftige ſtande bei beiden gleich finb. 

15) Die Schwingungszahl des transverſalen Grundtons eines chlin⸗ 
driſchen Stabes verhaͤlt ſich, wenn er an briden Enden frei ober an bei⸗ 
ben Enden befeſtigt iſt, zur Schwingungszahl des longitudinalen Grunbe 
tons deſſelben Stabes, oder auch eines andern Stabes oder ſelbſt einer 
Saite von gleicher Laͤnge/ Matetie und Dichtigkeit, waͤhrend Dicke unb 
Geſtalt ber. Querſchnitte verſchieden ſein kͤnnen, voie ber mit 8,5608 mul 
tiplicirte unb mit ber Laͤnge des Stabes bibibirte Radius bed Stabes aul 

16) Die Schwingungsʒahl des transverſalen Grundtons eines an bei⸗ 
ben Gnben freien ober befeſtigten chlindrifchen Stebes vett fib zum 
transverſalen Grundtone eines an. einem. Gnbe freien, am andern befeftig 
ten chlindriſchen Stabes wie i 0000 ; 0,1522. (eg. bie Belege)· 
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Die Entfernungen x, x^ ber Schwingungsknoten von ben beiden Gn. 
den der Saite werben reſpectiv burdj bie irzein der F Seichungen 


4 
sin 6: sin rx — (10) 


Q 
beſtiamt, welche reſpectiv kleiner als à unb a/ ſind. (J. de l'écol, polyt. 
cah. XVIIL p. 442 sqq.) 
Fuͤr einen cylindriſchen eub, wenn er an beiben Enden frei 
eder an beiden Enden befeſtigt iſt: 





, Ar 5k A^r . - 
OW— 4432. 77 2757 (0 
(Mém. p. 484). 


$ür einen. colinbrifdjen Stab, wenn er an einem Gnbe frei, 
am anbern befeftigt ift: 


A^'*?r 5k A^"?^r 
N— An aꝰ | 20 . Z2za& No (2) 
(Mém. p. 484). 


Fuͤr einen parallelepipebifdjen €tab, wenn er an beiben Gm. 
ben frei ober an beiben Enden dip ift: 


— 2h — h , 1 
—4(4 — $n ip X. * 
(Exerc. III. 270). 


| Fuͤr einen parallelepipebifdjen Gtab, wenn er an einem Gn« 
bt freí, am andern befeftigt ift: 


A"?^h 5k A h 
— ^' e — — — 14 
N Axa? ( Q 27 y5 a? N, ( ) 


4 


Bormuin qu. tcanBocrfalen. vioqumen "U 275 
A pst. fuͤr ben ntn Son: MM Werthe 


——— Da a5) 
aufer für n 21 oder für ben rcttig, hoo À fotgenben (wiewohl eben: ' 
ſaus jeje werig von ^u dbmddenen Werth det: 4. 

» àze2478:00889 7 . 2296) 
A' bat füt ben nten on folgenden Werth J 
———— 


aufer für n n — 1, wo man Dat 1 

à $69? 1,8765 2 p ! 
über bie Herleitung dieſer Werthe von $^ unb Y vgl. ben Zuſatz €. 288; 
^c den daul daß beide Ghben frei oder deide Gba vefthlat ſint, 


ſadet mani hiernach f£ ben Grundton Bei dem cy Hab vifüpeh Su 


QOUHIY 
2. 0.7 0514 IN o EE N, t1 s 2d e 
eid 5 (Mem. p ene 
isa ims pesatieteptpehitá en * 
OIN) NOU ld 


ERE —*— m p. 271) —8 
gir ben P tadegeh i e bud ftti, das abere eiut ift is 
bus erect (ia uil. 


TC Ut ' red Gen y E 4e mu | ^ a5) 
Bei ben. —— Stabe: EE 
N,^ — (0,8280798...) Mx | ^^ (o 
ud ua apvin - * * (Exerc, III. p. i). 1 
Grfabrungsbelege. egi 


3u €a6 11) unb For mel (6. Wenn N,' b ttansverſale, N, 
der longitudinale Grundton einer und derſelben € ite von ber urfprüngli: 


*) 9tadj Poiſſon's fBeftimmung; Cauchy beftimmt A zu 4,730141. (Exerc. 
M. 271). 

**) 9ta 9oiffon. Nach Cauchy A z— LET504, . 

***) Poiſſon giebt obne naͤhere Ableitung im Bull des sc. math. IX. 19 


h - , 
folgende Formel (2,05610...) .N bie fid aber in feiner Abhandlung in ben 


Mém. de l'Acad, VIII. nidt wieder finbet; da er bier bie Schwingungen recht⸗ 
ediget Staͤbe nidt beftimmt bat. Der etmaB anbere Werth be8 Bablencoefficiens 
ten al8 bei Cauchy ruͤhrt un(iteitig baber, daß er nad) einer andern Annaͤhe⸗ 
tungéformel beredjnet if. Stimmt man jebodj À — 4,013003, tie Poiſſon ín 
feinet Abhandlung in ben Mém. de l'Acad., fo ſtimmt der Zahlencoefficient merk⸗ 
lich mit dem Cauchy'ſchen überein. 


18* 


276: — Sormen gu transverſalen Schwingungen c 


chen Sángt a ift, ber burd) ba& Gewicht P, womit gifpannt if, eine Ser⸗ 
lángerung a erfabren fat, fo Dat: man nadj Coe. 13) unb Formel (6): 


f « "m 

e T7 . o. 

— ^^ 77. . AM. * "^ t Ta. 
N, ——— N, A a " . f "T2 2 o. II o. 4, M ai. 


Gagniarb gatour wanbte eut ette wn 3s Meter raͤnge anj 
burd) Beobachtung fand ſich HET 
N, | 186 EP af , 
. N, 7 —— — 
mithin haͤtte man nach vorſtehender dormel haben à "ife : 


N,? Qon. ie vu 
& Ia * N m Gi ho 


fc. ra "Brngerung, weiche durch bob bit edi ipcngene Gewicht her⸗ 
vorgebcacht wurde. Die directe Meſſuns ergab;.Q,050 Meter. —3 de: 
l'Acad. VIII. p. 458). 

' Bu ben Gágen 14) bis 17) unb Formein (7) bis (20. Die 
Saͤtze, welche das Verhaͤltniß zwiſchen bem transverſalen Grunbtone eine8 
an beiden Enden freien ober: Jefeftigten | Stabes ait. ben Tongitubiualen 
Grunbtone eine andern Stabes ober qud). einer. Saite von gleicher Mate⸗ 
tie, Dichtigkeit und Laͤnge beſtimmen, ſind burch Verſuche Savart's ) 
unb Weber's **) beſtaͤtigt wordea, Erſterer verglich bie transverſalen 
Schwingungen parallelepipediſcher ſowohl als tylindriſcher Staͤbe mit ben 
transverſalen Schwingungen derſelben Staͤbe. Letzterer. ſtellte dieſe Verglei⸗ 
chung bloß bei parallelepipediſchen Staͤben an. Es bedeuten im Folgenden 
. Par. einen parallelepipediſchen, Cyl. einen cylindriſchen Stab; a bie kLaͤnge, 

h bie Side, N, bie longitubinale , N,^ bic transverſale Sqhwingungetahi 
in 1 Secunde. nol 





*) Bullet. univ. des ec. math. IX. . 29; ober Mém. de l'Acad. VIII. 481; 
ober Pogg. XIIL 402. 


**) $pogg. XIV. 1324. 
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Stabes, unb wirklich muf man mad) ber Theorie, voenn man, bet p 
heit alle⸗ übrigen. uUmſtaͤnde, qon pavallelepipediſchen qu eylindriſchen uvᷣber⸗ 


gehen wil, bie, Zahl N. in. bim Verhaͤltniſſe von 2: y/ S vermindern, unb 


dies reducirt bie erſte uh s auf 2828, welche nur febr wenig von 
der beobachteten chweit. f. | 


| n?  W€ad$ Beber: — NE | 


U- MN 0* ww 


Patton — aum 41 Spar. UM 
h exa 4827 gin. IN, sis 4684 


Pak:oon SXbfing iiim 4518 Dor, f d. 
Bm o3 £u. N, — 10420 





(V i 9) Jc o5 Be?) r5305 a8 
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MODxrehende PFNMEER QA Bn m: 


^ "—- — — ——————' A € 0 oo 


Qj, wird worausge(rgt, bap bic Xto e — ber rn 
gungen in unveraͤnderter gage bpleibt. —— 5 9nz 

22 Gin ax einem Ende (eder, om. fos i Mf Stab pat 
für fet Grujbton bit boppeite € ign ing Dt'án Deben Qm 
ben freier. ober befeſtigter Stah, gerabe voie p en fona falinatm Schwin⸗ 
gungen; aud) befolgt bie Sieilenfglgr ber. Snc in biben, fen das naͤm⸗ 
liche Gefeg ais bet ben lóngthubiti — en. 
28 Bie. Zahl ber Stebrnbn ivinguggti «hfab: ifintrfben obe 





von ber Dicke bes Stabes unb. fL im wndréebrten eitis feiner 


Lange; mag der Stab nach allen '8t (tungen. gleich elaſtiſch ſein oder nicht. 


Sind bagegen Dicke unb Breite bes paralletebipébioeii Stabes verſchieden, 
ſo haͤngt die Schwiagungszahi auf nodapjenbt anzugebende Weiſe von die⸗ 
fen Dimenſionen mit ab.. 

24) Wenn Dit ünb Breite nei pdralletepipetijdjen Stabes in gleis 
dem Verhaͤltniſſe zu⸗ oder abnehmen, fo bleibt die Zahl feiner. drehenden 
Schwingungen dieſelbe, auch wenn er nad) dieſen beiden Dimenſionen eine 
ungieiche Glafticitát. beſi itzt. 

25) Wenn bie Dicke des parallelepipediſchen Stabes ſehr klein gegen 


die Breite ig, fo ſteht bie Tonhoͤhe im getaben Verhaͤltniß ber SDide, im 


umgekehrten ber fBreites. ſowohl wenn ber Stab nach allen Richtungen 
gleich elaſtiſch, als wenn er es nicht iſt. 


.l - - 


*) Sotffon über cylindriſche Staͤbe in Mqm. Qe l'Acad. VIIL 455. Gau: 


ép' der peraepipebife Otióe in f Exerc. IV. 4f be Mém. do T'Acad. 
IX. p. 1 


i» Drehende Schwingungen; von·Staͤben. | 279 


26) Wenn ber paralletepipebifdje ets adj allen Richtungen gleich 
elaſtiſch iſt, ſo ſteht ſeine KTonhoͤhe ——— m geraden Verhaͤltniß des 


Quotienten, welchen man erhaͤlt , wenn man vbas Product aus ber Breite 


in bie Dicke durch ole Gumme ber £1udbrdte bee Breite unb Dicke bivibirt. 


27) Sie Sabl ber drehenden Schwingange fiu! ben; Girunbfon , eine 
nad) allen Stid)tungen oleid) elaſtiſchen cylindriſchen Stabes verhaͤlt ſich zur, 
Schwingungszahl des Grundtons deſſelben longi iudinalſchwingenden Stabes 
wie 1 : 1,5811. (Mém. pl 456) (Vergl. die YBelegt). 

38) Die Zahl der drehenden Schwingungen für ben Grunbton eine 
mad) allen Richtungen gleich elaſtiſchen parallelepipediſchen Stabes verhaͤlt 
fich zum Grundton bd ingitiinafiiiginbes tibia vif. 1 Sot: 1. 
(Exerc. IV. 63.) 


udPAlLAM RI cabjigsa«qlY. C 
gormeln Für b bie brebenben C dutuin ie i Won Staͤben. 
a) Sm Fall ber Stab cine " alten Richtungen glei⸗ 
e —— o. ^od VW 
Fuͤr einen Myplínbr Tesi a beiben Gnben fi ober an 
beiben Gnben befeſtigt MR apu d cnt b arva uin cs 


" 1 Y xk B uc i 
sd Nw-wXqduoc5Lo. 00D 
V 4 ks Dd day A ti tao so 
20 Ned € — N, G9) 
TS | 


Fuͤr einen ioter € e, e i ginem ei fei a am m andern | 







24*oclioi Y TM Mz '- " 9 
titt UN - — ——— 
* — Sm. 1). xi di 6 aca UT 
0o nU U 005068 1 Js ó udo oisíàdd) QM 
EMEN ES 7 : ns 053 NE SUL. .0 


Ld CEU 0,688570. NOU Un 
, . 


Y^ ünin pronum '€itab, von der "fü Y unb 


ej1 


Vrem̃⸗ b, ber ah betden üben firj ober ah beſben Enden befetigt ft: 





"EN " n.b.b.,, M na L d 
N 2(h b ig 2s "en 
— y dii JB 
M ^". LL Ml h b.. Ak. Fa 
N. S "(b b) de deser) e» 
Sm dall Vreite unb fide delſelben * gleich " ! 
Nl (-E (25) 


! | 8 6o 
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Ío yum Fall bet. € tab nidt nad allen iif tüngen gleid 
elaftifd ift. 
Fuͤr einen parallelepipediſchen eis, t ber an Seen entes ftet 
oder an. beiben Guben. eeepc 2h 2d ZI 








« n x 
(NU — l— — —— 
AMA 6 t: 3) Gr 4 ^) 
! 3m gat bit Dineafines à h unb b einander id jet: Boiu.. 
(5 7 (80) 
| 3m Bell h'febr fein som b: —3 E 
z") — . -—e. LU . 
Ne lh h ht voy ü- 07 
N "ab Bo v (31) 


Beleg su Satz 27, $tadj Gavarfs Verſuchen verhalt fid die Zahl 
der drehenden Schwingungen fuͤr den Grundton eines cylindriſchen Stabes 
zur Schwingungszahl deſſelben longltud alſchwingenden Stabs wie 1: 1,6668; 
nad) Chladni mie 2:8, b. i^ 1:1,5000. Das Mittel hiervon, 
1:1,5884, weicht nicht merkuch von dem von Pn [on beftimmten Ver⸗ 
ütniffe ab (Mén. de l'Aéad.. VIII. p. 45. 2ocyE 


gongitubinale € d wingungrn von kreisrunden Membra⸗ 
nen unb ſtarren C déiben, deren Glafticitát. nad) allen &id« 
tungen gleid) ift *). Unter longitübinalen Schwingungen frei&runber 
$Rembranen unb Scheiben verſtehen wir ſolche, bie in ber Richtung ber 
Stabien ber SRembranen unb €djtibek-obet. [o geſchehen, daß ber Bewe⸗ 
gungszuſtand in gleichem Abſtande vom Mittelpunkte uͤberall derſelbe iſt; 
eine Schwingungsart, die unſtreitig moͤglich iſt, wiewohl ihre Verwirkli⸗ 
chung nicht leicht zu ſein ſcheint. Dieſe Schwingungen ſtimmen fuͤr Mem⸗ 
branen und Scheiben uͤberein, nur daß der Umkreis der Membranen, jeden⸗ 
falls befeſtigt ſein muß, was bei den Scheiben nicht noͤthig iſt. 


*) Mém. de l'Aead. VIII. 490. 


:29) SDie Zahl ber longitubinolen Schwtagungen eic. Gd)ót Iwot im. 
umgekehrten Verhaͤltniſſe ihres Radius und iſt unbhansis ^on teer Didi 
unb ihrer Spannung · 

80) Der erſte Xon gum joditei ton Bec in kin ohheibe 
ober Membran verhaͤlt fid) wie 1: 1,87. 

Der erſte Ton zum zweiten Ton Lud am Siaxbe fé € Scheibe ve: 
haͤlt fid) mie 1: 4,05. 

Der erfie Son tiner àm Btanbe m— [17 verhaͤlt fij gum 
erften Son einer am Rande freien. Scheibe wie 2,88 1e oi n 

31) Der erfte Ton einer Membran ober Schelbo ii oon keiner Sno- 
ttnlinie begleitet, mag ifr Rand heefeſtist oder fed ſein, wenn man nicht 
bie im befeſtigten Rande felbft mitrechnen will 

Der zweite Jon iſt In. beiden Sálen, von m : 
Dieſe llegt in elner Gntfeiüung vom , Diitt 

i unb 6e ber 
im efto gite 

















Pie Sie ilf, [^ 
bon den Mittelʒũntt 









entfernt liegt. 

"giten t dir Ga hy si sae ^dibitir du [d 
Knotenlinien begleitet, mag bie Scheibe am 
ha 1 menit im séioten fit Pi ei 


—— far 
—* Deenbrauten 





ftt aUe moͤgliche reale · Burzeln beigender Gleichung *) - 
worin 4 x — pu? 


1— 


. . 
ea - zie. 3, 
"taiadp zgap 5e? [5] 


Die beiben kleinſten Werthe finb x — 8,55, x —— 12,41, mitpin 
p o—— 8,77 unb p z— 7,05. 


*) Gic ift aus nachſtehender entroldielt 
Jf," em cos e) si? ndi mo 
(Mém. p.501). 


^ 3 . uibà: Gienini 
5. wf Rl Ge igi pale rut ipte wies Gieidfang *) 
pr, worin de x mh 













SA 
Vt dm Sante gtetdifétimig durch etn 
^89) Bie Stob frsrunbur genbgn, 
— Tpeunenbén Gividité 

pa (68 eigenen Gemoidjté, unb bleiet conftant, "i 












H 


em. d Herholtuig der 
Dy cero ues 
fubftituirt. 

34) Die Zahl der freisformigen - "tutis eiie kieisrunden Mem ⸗ 
brgn fu ben (n J- ten Gon ift gleich D, wennt man pom ber, im eins 
gefpannten umfange litgenben, Smotentifrie pene: Sonach entſpricht bem 
Grunbtone feine Knotenlinie, bem zweiten Syone eine eingige. Der Abſtand 
dieſet Knotenlinie vom Mittelpunkte betrůgt Sen ^ LA i 04347 bes 


Süübius. 


"me 4 fort, ^ 
Don -Bobern .an) 








J derseinr mE 
M'— Rv RGE . [2] 


$ierin ierunt s alle moͤgliche mund folgenber 'Gicidjung ", 
worin u? — y. EM 








*) Ge it aus felgenber entoidut: 
Ju" eo Q* eos c) ( sin? o - cot u) day e o 
ui (Mém. p. 503). 
**) Poiſſon in Mém. de l'Acad. VIII. f. 
***) Sie ift aub folgenter entvldelt: ^ 


MWoansverfale nét dM qmm 583 
d ew DOM iy ,0 — J rz 'cÉ 
II dun TE. (1,2.8). E 4 mapas T 36 id 
Als eigen perti Sect. fuͤr die refe Sducgth VB mm 
DTgt Uy umm 144574 785963, milépim ede 0572 703 
] po— 2,4047; 4, —— 6,8225,5:c05 mi u5? one d dues? 
wonach bic beiden tieſten Sine tr. —— ſind: 
E . UU n4 I co modiu ned weg 





M — 0,6784 unb nji.5 . luin Eau 
. 1 ot à 
UTR Vn UM A e [] & * n 

uouel Mite S688 noe 0 :dà3195^ ni uu 31 

vooubuldtugt a. Üedn not ny vm i9! La i2 «Mp dpa 
! ^d dirá ptio STRE us 1330 525 "i dina EU METTUS) 

"Srantvirfale € dwingungen qu bxotibler. 33545 y 
ediget 9 Rembranen, am seri egent burd ein Ges 
vidt gefpannt *). 

35) Die Tonhoͤhe einer rechteckigen SRM bran verhaͤlt fid) direct wie 
bie Quadratwurzel be8 fpannenben Gervid(tiiaimáetebut, soit 9b te Statewt 
pure ihres eigenen, Gitividobéu ,., nb; bleiht contento. mio audjobito Groͤße 
ber Oberflaͤche und Side fid andern 2t». dp denah-bo&dflitmuidiis onm 
ftant bleibt. —.— «^ 62 i .68 LUZ 0E AXE 8E 0: ,3,0,8 

86) Wenn ſich eia Dimenſienen Mg, seditudiaes Memhryan du gie 
chem Verhaͤltniſſe ánbern, fo ánbert fid) bie Syon jm. Amgetrbxtrp, iege 
baͤltniſſe Diroon, ſo bofr,, wenn z. B. eine; necoterioe , Sampson, ireimal 





fo lang unb breimol- fe byritzals vorher roikb, oue Fanhdge auf; daß Quir 
tel ber fruͤhern herqbloͤmmt . Dag Verhaͤltuiß ihner Gionteloq und Sip Xrt, 


Wie fk fid) burd) Knotenligien abtheilt, hifibt, abe dodurxſh uaavtnbpis.c: 
37) Bei gleicher Groͤße fat eine rechteckigt: Membaan denn ibeiiticul 
fem Granbton, wenn ipre briden diimimfióneg dibaebicigl eid werden, ſie 
mitsin quadratiſch T A4 n. oe, Latt c. 2005 gfbi ci 
iUt IE Ho.tuto s SI ME da a 40v) Sut otlugt 


Ld 
* e, 


A Tte 
unte Berüdfitigung, bof | L ^o Wu gà Maus 14 D. 
1 .3,5.. pU n 7 MEE Qo 

A" vog Ü5bg dio) cm wd. 1.3. "7m ^ 


wo m eine.beliebige ganze pofitioe Zahl bebeutet. 
Sür ſehr große Werthe bon A laͤßt fido der (m Stebe flebenben Gleichung, 


wie Poiſſon anderwaͤrts (J. de l'école polyt. cah. XIX. p. 319) gezeigt Dat, 


folgende fubftituiven: 
cos À -]- sin à' —- 6 
welches giebt 
7E 


*) $9oiffon in Mém. de l'Acad. VIIL p. 515 


— 


, 904 Arantderſute Schwingungen. amebeitifdiér Semirenes. 
.,B8) Der Giunbton einer quobratifdgen Membran: perhaͤlt fid) gum 
W eiit kreirunden SRenfóran beL-ongdfem Gewichte btr[diben | ivie 
1: 10,9595, wonach der legtere- Son gmarfüfes ws. y: tirer als bec erfte ift 
895 Man Babe eine 3btife rechteckiger Sgenibreneh son der conftanten 
Breite 1, deren gingen refpectio fnb .... eos a 
" jr. 2,39, 4b. 6; "ésjesoe e: BR. 2110 3 Aiviſ IH ha je 
ihre Grunbtóne werben fid sefpeetio zu einader verholten tole bie £uobrat: 








wurzeln folgender Zahlen 5. —. 20 zz 
? 5 10 17 P 87 a? 41 
7 —7 A J— 4. "95 / 36 —R n? 


Augemein verhaͤlt fid) der on diit xechteckigen Membran wie bie 
Quadratwurzel aus dem Quotienten, welchen man erhaͤlt, wenn man die 
Qumme ber Quadrate von Breite und kaͤnge mit bm Producte dieſer 
f inbraté bibidirt 0. Um! 


, yt) "IC . 1 :D:IT35.:154 APO IS V ius hl 
———áÀ OC .^*f, Puaa Có (5vrtr* 
b? P. TERM 
V 4 aid i -1 Lu ;5t* Bni € 1:3 Lge * S , SIN 7 UT . A 


eat 1Cbb iate, 1 bipiedngeyi- ut) P 5.1 : 24 
345 Hi) le Hfudffoni "E clé quta Sos! seam f 
1666 olei adesstdoairiéh 4olgenbér Zahleu C9 66 m olo. 

2, 5, 8, 10, 18, 17, 18, 20, 25, 96, 29, 82... Ui 
weiche dpud él, wenu mde de 3 t at fiim tmb n fedi 
——— Sale ful iei c5 

ile! ſucceſſtoen Tdne etner chtecia Vembren, die noch einmal ſo 
sini dBf bot ift, verhalten fld) wie bie: Quadratwurzeln ſolgender Zahlen: 

^ 8, 8, 9; 12, 18,:17, 90, 24, 20, 28,87, 40, 44,45, .. 

wéde jan wi elt, em mus (n b cp da für m emb m fuc 
fto. alle. ganzen Zahlen ſubſticuirt. 474 
"1 "Wigemein: die ſucceſſiven Toͤne einec rechteckigen SRembran, bie zmal 
fo lang als breit iff, verhalten fid) wie bie Quadratwurzeln ber Zahl, 
welche man erbált, wenn man ín m? -[- z?n? für m unb n alle gangen 
Zahlen fubftituirt. 

41) Wenn eíne rechteckige Membran ſehr viel lánger als breit iſt, ſo 
iſt ihre Tonhoͤhe unabhaͤngig von der Laͤnge, ſteht im umgekehrten Ver⸗ 
haͤltniß ber Breite, unb ihre Tonreihe folgt der Reihe der natuͤrlichen Zah⸗ 
len von 1 an. 


(über tie S notenlinien f. &tlangfiguren). 


Sormeln für bte Transverſalſchwingungen einer tedjt- 
edigen Membran von ber £ánge l, bev SBreite b, gefpannt 
burd) das Gewicht x. 


M'— 1 (m'b? -- 0715) v 
— 7 b*1?ego 


dswitooriiale, Schwingungen iria di. 
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Fuͤr eine quabrati[de Membron von der Seite t unb Dicke e 


, *- E" . , 
M Xt$D. 644 An :£40). ,, 
ia Urgu^. 3405 o Qu) 
T -9 ond 
M, , "di *»o 
MR | Weite t, lS H8) 





". eine eed eis "piat, jin Sreitt ^ dde sii gus | 





bit Sánge I if: uu j , . " - me e coal 

: "U»* T4auJ UG r h^ "T nissadnsl I di 2: 2. 4551 

, n à - ' SU E F H. 

E M ez ve b ee eem org gi. 0 08 42 (any ) 

J $0.4. . zd $e 9 72)w- ^ i 2 , » x - 

(^ oU ) ^ 
" . , : down "m u . 

. ie Formeln " BBeffituimung. m  Stapgfiguvet. wirben "T bem Jt 

fel. für "bie: Klangſiguven: augefuͤhrt werben. no cnn idus 


^ &tan$évérfale' C fivinguigen ^ tetefiemdgrr, eüseivto 
ſtarrer Scheiben (Platten), ee nachatien &ibtunoci pg 
elaftifd finb 5. '-.— j ec) CH) cc iE 
42) Sie Schwingungen verfalten d$ verfsieben , jt ndjben- die 
Scheibe am Rande bloß pertical angeſtemmt, ganz frei oder unveraͤnder⸗ 
lich befeſtigt iſt. Jedenfalls abet ſteht bie Schwingungszahl im. umgekehr⸗ 
ten Verhaͤltniſſe des Duadrates des Radius unb im gtraben Vethaͤltniſſe 
der Dicke der Scheibe. AY v ^ 
48) Der Grunbton gum gweiten one; vec lit. ſich 
a) im Fall der Rand, vertical angeſtemmt iſt: 
— 48691: 29/67 ober — 170 6,161; - 
b) im Fall ber Rand gang frei ift: 
| —— 8,8897 ^: 88,86 obe 2 1: 4,916; . ii) 
c) im Fall der Kand unveraͤnderlich befeſtigt iſt: 
, — 10,2156 ; 89,59 oder — 1 : 3,875. 
Die Grundedn⸗ ber drei Faͤlle a), b), c) verfalten fíd) refpectio qu 
einanbet 
— 4,8591 ; 8,8897 : 10,2156 b. i41 : 1, 879 : 2102 
ihre zweiten Toͤne 
z 29,67: 59,96 : 89,59 ——.1 : 1,289 : 1,834, 
*) Mém. de Aca VIL p. Hio co 


286 — Zeaiibé[ole; Schwingumgei kreidförrchzer Scheiben. 


44) Das Sprobuct, qui. per Echw hl des transverſalen Grund⸗ 
tons: ner am Rande freier Sochrihe tn ber Rgdius der Scheibe ift gleich 
dem Product aus der ——— tat € ngitubinalen Grunbton8 ei: 


ne$ an beiben Enden ſreſen, cogn bes, beffen 2ánge gleidj bem 
Durchmeſſer ber. latte ift; wm pula en Berchmeſer des Stabes, 
oder es m 
M 4. M ans 
— disi) —— 
vochll-M vie in. Stebe ſtehende HERR J e Scheibe, N bie bes 
Stabes, h ber Durchmeſſer des Stabes, a Radius ber Scheibe zz ber 


halben $ünge des Stabes ift (Mém. p. 666). — ; 

ds Die Snotentinien bet kreisfoͤrmigen echeibe Tb um ben Mittel⸗ 
puncf ber Platte goncentzifdje Kreitt. Oir finb. mabhaͤngig von Materie 
db Dice jeder Schelbe, fie (inb bem Dürchmefſer berfelben birect propor⸗ 
tional und haͤngen außerdem davon b, 5 unb wie ber Rand befeſtigt i 
(Mém., p. 568). 

46) Wenn bie Scheibe am Raude Mtocitineni | befeſtigt oder bloß 
vertical angeſtemmt iſt, ſo faͤllt fuͤr den Srundton keine Knotenlinie inner⸗ 
halb dor Platte, für den zweiten Ton find cii $e- kreisfoͤrmige, deren Ab⸗ 
ſtand vom Mittelnuncte im Fall bet unvekaͤ —* Befeſtigung 0,881, 

iis Fall ber. bloßen Anſtemmung 0,441 des Nadis betraͤgt. Iſt abe ber 
8tanb ber Platte gang frei, [o ergiebt fil) fuͤr den orſten on. eint kreis⸗ 
foͤrmige Snotentinie,- bie wm, O,G306 des tabiu& vom, Mittelpuncte ent⸗ 
ſeynt liegt, fuͤr ben zweiten Ton zwei Knotenlinien/ buen Entfernung sone 
Mittelpuncte reſpectiv 0,8915 unb 0,835 des Radius betraat nib 
bit; Baege . Bo elaeeseu s TDLUSPI defzan Ws. ) L 
P Bortiers. füt teeiſformigr eadivi "IT. written v 

a) Wenn die Schribe am Rande 'uncerknberitd Metis it: 


2; p 2k X.. — 
M — Osa Qe sso 4 "05 


Hierin bebeutet sil aliit dod fiti 'Siéig,. worin 


o p)zá4x 


(roe uus 3». "d. 3 dy cs 5e)6-. doy 2 
U6 BE sio ipo 
Chan quas -) 

t TCR du 4 E)( *od.zy 5 zy 


83xt : i2. 0. 4 u 
tus t qaay Xu)-: » Gu» 





* 


" Lj 
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ober burd) Ausfuͤhrung bet Multiplication uand Rebuctio·· 
es X x^ T 6. ,w5. . t€. mm 
F—-sg-'t a; — anim d 209018880 . COLRGR 


Als Naͤherungswerthe ber kleinſten Wurzeln erprben ſi 4. EE 
x? — 6,5227; x? — 98, mitbin . 
u^ — 10,2156; u* — 8958, | 0 oou 
wonadj fid) bie beiben tiefflen Toͤne ber itte wie dieſe Zahlen, d. i. 
nahe wie 1 : 4 verhalten (Mém. p. 660). t2 xdg 
b) Wenn fic am Kande bloß vertical oxgfemnt ift. 


W — — tod 7 oy Mn 
Son un h | 9L uu VIE | ves (0 VQ à5 ^ 
REX LG illd6 vm e 
Hierin bebeutet alle moͤgliche Burn felgenber- Sion weis 
wu"? — 4 x ai 4 qi 
x4 ' ys NN — 
— — 2 EE uu 
-i T — Ee -oxss 
T ! 
m" -a0DO18880 ^ ;«e) zo... (15,0) 


Als Annaͤherungswerthe der kleinſten wWurzein ergeben fü 4 NU | 


x? zm 14,47615 x^ m 55, mithin Uo ete 
p oz 48591; u^ z— 2967, o 5 000076 06 DE 
wonach ſich die beiden tiefſten Tone der Platte nabe wie iettere Zahlen ver⸗ 
halten werben (Mém. p. 566). 
c) Wenn fie am 9tanbe gang fret iſt: SU jJ 
2L sgUh(:k 2 
Ww 6za? Qo c NN 0. )- (46) 
Hierin bedeutet uu"? alle mbglidje Wurzeln einer Gicidjung ; deren. 
zwei fleinfte Wurzeln au Raͤherungswerthen haben: 
- p^ 8, 8895); í"? — 88,86 ^ (Mém. p. ses 


Die Formeln für Beſtimmung beg. Sonotenlinitn. J. in. bem SGH, tire 


bie Klangfiguren. , 


€ djwingungen einer Án ber Oberflaͤche freien, / ads 
Len 8idtungemglteid) elaftifden; Kugel *). 
Die Schwingungen werben al8 in ber 9tid)tung ber Radien ber Kugel 


bor fid) gebenb angenommen, in ber Art, baf ber Bewegungszuſtand ber 


Kugel in gleidjen Gntfernungen vom Mittelpuncte uͤberall gletd) ſei. 

47) Die &onfófe zweier Kugeln ftebt im. umgekehrten Verhaͤltniſſe ihrer 
Radien. Der Grundton verhaͤlt ſich zum » got Ton — 2,568334 : 6,05978 
^» b. i. —5 1 : 2,864, 2. 


*) Mém. de hAcad. VII p. 419. TE ERU 


— 


48) Fuͤr bey Sraubkon hat bie Xugd fene Suotemflide; für bem 
zweiten Xon cine einzige, deren Xbftanb pom Mittelpuncte 0,74150 be 
Radius, mitpin ziemlich à bes 'Stabius betraͤgt. 

Sormeln für eine Kugel vom Radiusa 


C'—-dve 10 en 


gina bebeutet » bie Wurzeln folgenber. Gleichung: 
E. — S») sin y — 4» cis » —— 0 * (48) 
Dui einige S8erfudje finbet man für bie beiben niedrigſten Werthe von » 
) » — 2,56534; y — 6,059738 
Allgemein faffen fid) vom zweiten Xon an bie SBertbe von » ober- bie 
Surzeln ber Gleichung (48) durch fetgenbe Gleichung für den nfen Son 
beftimmen: 
y-—nm—x 


, wotin x burd) folgenbe beſtimmt sib: 7 


r- 


2. A7 in!s) 1 i 
nén | d (49) 
( 'gyte Bletturd) Werthe von » &nb iini fo angenáperter , jt 


groͤßer n its bod) finbet man fdjon für m — 2, » z 6,05917, welches 
mit bem durch Verſuche genauer beſtimmten metlid) übereíntommt. Fuͤr 
Kir gtofe Werthe von n verfdjminbet x unb man bet. bann 

. OP — B7 
' deer bie Knotenflaͤchen einer Kugel ſ. alaugfiguren. 
Zuſatz. Beſtimmung des Werthes von 4 unb 4^ €. 275.. 
À bebeutet alle moͤgliche, reale, poſitive Wurzeln der T Gleichuns 


( 4 e73) cs i-—2*.. | (9 
À' alfe mbglidje. reale. pofitibe Wurzeln ber Sleichung 
e? pe 7 d cos 1 —— — £') G) 


Sr. den Grunbfon gilt bie kleinſte Wurzel. Dieſe Gleidjungen finb trans- 
cenbent unb fónnen nut approrimatio ober burdj Verſuche gelbft werben. 
|: oif fon (Mém. p. 484) bewirkt dies auf folgende Weiſe: 
Man ſetze in der bur: (e) 
Loi t Da. z 


unb ín be "M G 
Y — eio "n 


*) Mém. de l'Acad. VIII. 478. Gauch!y Exerc. III. 268. 
**) Mém. de l'Acad. VIIL 479, Cauchy Exerc. III 269. 





290 Schwingungen einer Kugel. 
det kainſte Werth ven à". wird alſs ide | 
TU ilL :évóó 2 
Ste Werthe von d für i — 1, — 2, —38 u. f. f. ſind fo klein, 


um merklich vernachlaͤfſigt werden gu ihnen, f bo man merklich füt ben. 
tet, Stet, 4ttnj nien Ton ſindet: 


, 9n ., 57m ^, 7* . (n — 192a 
y ———r—gub To *-— — $2 


. Rad» fifibet bie Werthe yon 4 ober 1, welche dem Grundtone 
entſprechen, in Gleichung (e) unb () felgenbergeftatt (Exerc. LIT. p. 
270). fum erſetze dos À und COS Ju reſpectiv durch 

^u) 0 n . a —ÁÀ 07 
2/7 —Ay-1- Sy—i  —XYy-—i 

Je b | 46 | 
— — am ———À 
"m dete, bep Kuͤrze halber 4 1* — a, 4 1^5 az s. Gniridet man ban 

. (e) unb (1) nad) ben aufſteigenden Potengen von s unb s^, fo werben fie 
E ripilité Tu Petaeiben: ^07 
0n Q0. . 6$? loe 

F 753.7:8 T 3,6:73.9.10-1]-18 


t 3 
| — V 4 933450 — ("7 





. (i^y 


Fuͤr feine Werthe von und und fuͤr eine erſte Annaͤherung 
kann mam bfe Potenzen Son-s ünb s^, welche bie zweite fiberfteigert, ver— 
nachlaͤſſigen, wo bann bie &ófung ttr Aufgabe auf die Cófung cine? quas 
bratifd)en Gidiung zuruͤckkommt. Man ſindet ſolchergeſtalt iu ben klein⸗ 
ften Werth bom s unb $^" : 

s sx £095,258 aus (w") 
o8 mr 49,489 aus (Q") .— 

Zu groͤßerer Xnnáferung loͤſe man jetzt (e^ unb (G7) nod einmal auf, 
indem man bie bier gefunbenen 98ertge von s unb s^ in s? unb s^? fub: 


Toit fo wt dd nes 
zii (35) 


&' zuc 49, oA aué Q") 
um 24 aud " vie fbrtget Tone zu ſinben, fepe man (n (9) — 


—- CE ub | . D (t) ü 


*) )6 auchy wendet das nachfolgende pprorimatlendoerharen auch auf ie. 
Gieidung (I) am, allein man erhaͤlt hierdurch fie bie niederen Werthe von 2' 


M adi se MA 
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10 y eine nod) qu Deftimmenbe Groͤße, kleiner als T7, iſt. Man findet, 
baf y approrimatio fid) folgenbermafen betimmt: 
d — (1. a t t 





Qa D$ —— 0) 


und zwar vermoge folgender Herleitung. Es ſei der Kuͤrze halber 
(2n t Dz iq 


fo fat man ftatt (e) 


(o perte) e RD (Q9 
Gà i(t ferner, mit Vernachlaͤſſi igung von y? 
e! zzidyie?7-——i1—y 
eos (q -F j) — cos q eos y — sin q sin y — (— 1)' 
weil (bei Sernad)láffigung von y?) 
| €08 q — o0, sin y zm y, — sin q — (— 1)* * 1 
Subſtituirt man biefe Werthe von e^, e 7 unb cos (q -F y) -in Q, 
fo erhaͤlt man (X). 
Die Annaͤherung beſtimmt 4 ſelbſt für ben Grundton oder fuͤr 1— 1* 


in (D. merklich richtig, denn man findet danach 


N,^ 2,0661. A.N, 


24i 
y 





V. Klangfiguren. 


iler Hervorbringung ber. Slangfiguren von Strehlke und Chladniꝰ). 


Wahl unb Vorrichtung ber Scheiben. Aus ben Discuſſionen 
von Strehlke und Chladni uͤber dieſen Gegenſtand ſcheint hervorzuge⸗ 
hen, daß, wenn es darauf ankommt, regelmaͤßige unb ſymmetriſche Figu- 
ren zu erlangen, Metallſcheiben ſich weniger eignen als Glasſcheiben, in⸗ 
dem erſtere gu dieſem Zwecke nicht leicht von hinlaͤnglich gleichfoͤrmiger Dicke 
und Conſiſtenz erlangt werden koͤnnen, wie denn in der Set die in 


feine hinreichende Annaͤherung, wovon man fi durch meirehtnng der fe ete 
denen Werthe von i in Exere,. HL p. 271 übergeugen fans. — PENNE 


2 Strehlke tn Pogg. Ann. IV. 939; XVIII 190. adiarai —* 


19* 








294 Siengfiguren ouf Holz und Sryflallen. 


Steipe fein, gegen welche fd) bit beiben amberen mit gegen einen. fefíen 
Damm anftemmtn. (€ trepite). 


 Slongfiguren auf Scheiben au& SRürpern pon nad) vere 
ſchie denen Richtungen verſchiedener Elaſticitaͤt, von 
Cavert *). 


|. G€avart fat in Bezug auf Klangfiguren auf kreisrunden Scheiben, 
bie aus Holz ober Srpftallen (beſonders Bergkryſtall), in welchen fid) brei 
auf cinanber redjtminftidje Glafticitát&artn annefmen laffen, gefdjnitten 
.finb, folgenbe Reſultate erfalten, hinſichtlich deren Belege wir auf bie Dri 
ginalabhandlung verweiſen, ba fit fid) auf ein großes Detail einzelner Ve⸗ 
obachtungen grünben. (Vergl. auch €. 230). 

1) Beſindet ſich eine ber Elaſticitaͤtsaren in bet Ebene der Scheibe, fo 
beſteht eine der Knotenſiguren aus zwei geraden, ſich rechtwinklich ſchnei⸗ 
benben, Linien, von benen eine fid) immer jener "re parallel legt; bie am 
bere Sigur beftebt aber aus zwei hyperbelaͤhnlichen Gurben. 

2) Enthaͤlt bie Cdjeibe feine bec Axen in ihrer Gbene, fo beſtehen al⸗ 
lemal beibe Snotenfiguren auà Doperboli[den Gurven, unb niemals finbtn 
fid) gerade £inien unter. inen. 

: S) Die Anzahl ber mit jeber. Theilungsart verbunbenen Schwingungen 
"if im Allgemeinen deſto groͤßer, je geringer bie Neigung ber. Ebene ber 
Scheibe gegen bie Axe ber groͤßten Glofticitát ift. 

4) Die € djeibe, weld)e bie Axen ber gróBten unb mittlern  Giofticitàt 
in ijrer Ebene entpált, giebt ben hoͤchſten Xon ober madjt bie meiften 
Schwingungen. 

5) Die Scheibe, welche gegen bie Axe ber groͤßten Glofticitàt ſenkrecht 
ſteht, giebt ben tiefſten Ton ober bie wenigſten Schwingungen. 

6) Wenn fid) eine ber Axen in ber Ebene ber Scheibe bejinbet, unb 
bie Glaftiditàt fenfred)t gegen biefe Axe eben fo groß wie in berfelóen iff, 
fo finb bie beiden Knotenſyſteme einanber aͤhnlich; beide befteben bann aus 
einem rechtwinklichen Sreuge gerader Linien unb [iegen um 45? aus einan⸗ 
ber. In einem Koͤrper, ber brei ungleid)e Giafticitátéaren befi&t, giebt es 
nut zwei Gbenen, welche biefe Gigenfdjaft beftgen. 

7) Die Hauptaxe ber Smotencuroen ftellt fid) immer in bie 3tidjtung 
ber fleinften Giafticitát; unb, menn alfo ín einer Reihe von Scheiben bicfe 
Axe bie früfer von ber Nebenaxe behauptete Ctellung einnimmt, ſo folgt 
daraus, daß bie Glofticitát in biefer Stid)tung geringer als in ber anberm 
geworden tft. | 

8) Wenn ein Sbrper brei ungleidje Elaſticitaͤtsaren beſitzt, ſo giebt 
c8 in demſelben vier Ebenen, in benen bie Elaſticitaͤt (o vertheilt i(t, bof 
bie mit dieſen Ebenen parallelen Scheiben zwei gleiche Toͤne geben, unb 


M 


- 


*) Mém. de l'Acad. 1838. IX. 405; ober Amm. de Chim. et de Phys. XL. 
113.; XLI 61; ober Pogg. XVL 306, 318; ober fau. Arch. XVIL 385, 437. 
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pene man fit unt zwei fele, von Genort Nodalcentra genaunte, Puncte 
brebt, ihre Theilungsarten olimálig in inander uͤbergehen. 

9) Die Schwingungsmengen ſind nur indirect mit ben. Theilungéarten 
verknuͤpft; denn einerſeits werden zwei einander aͤhnliche Knotenſiguren vog 
ſehr verſchiedenen Toͤnen begleitet, unb andererſeits entſtehen ble naͤmlichen 
Toͤne bei ſehr verſchiedenen Figuren. 

10) Endlich kann man aus ben unterſuchten Thatſachen noch eine all⸗ 
gemeinere Folgerung ableiten. Wenn sine Kreiaſcheibe verſchiedene Eigen⸗ 
ſchaften nach verſchiedenen Richtungen beſitzt, oder, anders geſagt, ihre 

Theile nicht ſymmetriſch uum ben Mittelpunct georbnet ſind , [fo wird bie 
gage bec Theilungsarten, beren fie faͤhig ift, burd) ipre Structur bebingt, 


unb jede Theilungtart, für fid) betrachtet, Pann immer, indem fie jedoch 


mehr oder weniger betraͤchtliche Beraͤnderungen erleidet, zwei ebenfalls Dv 
ſtimmte Lagen einnehmen, ſo daß in heterogenen Krrisſcheiben ate. Thei⸗ 
lungsarten gleichſam doppelt erſcheinen. 

Bemerkung verdient noch, daß aud) Scheiben, bie aus gegoſſenen Me⸗ 
tallen beſtehen, ſich hinfichtlich ber beſtiaumlen Sagen, welche bie Knoten⸗ 
linien darauf aunehmen, wie Scheiben, bit qus Krottallen helchnitten ſind, 

verhalten. (gl. S. 10 nnb 81.) 


Beſtimmung ber Klangfiguren auf Membranen qn 
E . "€deiben, von Soiffon. 


Soiffon 5at Murat bit Kufgabe gefbft, bie Sangfouren, wol f fid 
auf biegfamen SXembranen unb.ftarren. Gidjeiben oder Platten bilden, durch 
Gleichungen auszudruͤcken und ihren Zuſammenhang mit ben dabei entſte⸗ 


henden Toͤnen anzugeben; uyd zwar Dot er dies bibher in Bezug auf kreis⸗ 
runde unb rechteckige Membranen unb in.S8egug.anf kreisrunde, aber nody: 


nit in Bezug auf rechteckige Scheiben geloͤſt, auch bie vorzuͤglichſten Klang⸗ 


flaͤchen einer Kugel beſtimmt. Dieſe unterſuchungen, deren Reſultate im 


Folgenden mitgetheilt werden ſollen, ſind in ſeiner groͤßern Abhandlung Sur 
l'équilibre et le mouvement des corps €lastiques in bcn Mém. de l'Acad. 
VIL 357 enthalten. 


Die Glofticit&t ber Scheiben im &olgenben ift nach atten geichtungen als 
gleich angenommen. Bei ben. Membranen wird vorausgeſetzt, bag fte im 


ganzen Umriſſe ihres Randes gleichfoͤrmig burd) ein. Gewicht geſpaunt finb 


welches in der Richtung ihrer Ebene und gleichfoͤrmig uͤberall ſenkrecht auf 


beu: Rand wirkt. 


Klangfiguren bei longitudinalen Schwingungen kreis— 
foͤrmiger Membranen oder Scheiben. 


Dieſe Figuren ſind Kreiſe, welche um ben Mittelpunct der Membran 
ober Scheibe concentriſch liegen. Sie ſtimmen für biegſame Membranen 
unb ſtarre am Rande befeſtigte Scheiben uͤberein, haben aber andere Di⸗ 
menſionsverhaͤltniſſe bei Scheiben, die am Rande frei ſind. Jedenfalls 
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Hierin bebdentet pa diejtnige Wurgel ber Gleichueg (44 bip) (€), 286), 
wride bem sten Tone zugehoͤrt, y aber bie verſchiebdenen Wurzeln der Glei⸗ 


chung €i. 297, wenn man für x' fubfrituist x mnoofüx. y' fubftituist: y. 


Klangflaͤchen eiñer auf der Obeaflaͤche freien tusei vom 
Radius a. : 

Die Schwingungen werben tn bec Richtung ber Stoblen vor ſich ot 
hend, unb ber Bewegungszuſtand in qleicher Entfernung vom Mittelpunkte 


für überall gleich angenommen. 


ODem nten. Zone entſprechen (n — 1) ſphuͤriſche, um ten Mittelpunkt 
toncentriſche, Knotenflaͤchen. Der Radius ber fic den zweiten Ton qua 
4,498381 i 


finbenben iſt — 76 05978. a — (0,74150) a 
Allgemein wyrden bic Radien R ber Knotenflaͤchen fuͤr ben. nica iron 
burdj folgenbe Ghleichung gegeben worin x —— us yp aber bit, bem 


nten &one mugchörige Wurzel ber Gleichung (48) €. 288 bedeutet: 
^ cosx — sin x mx O 





' (mit gubepalt/ i aud) ſtets im, S3origen, bie Sbictjr ve von R be Seite 


- 


gu. laſſen, erae groͤßer finb als a). Die briben Lleiaſten urzeln letterer 
Gleichung ſind maherungsweiſe 
* — $49381 j * * 778742 


I ' Rtangfiguren auf rechtecigen SRimbranen. 


Wenn bie Ceiten einer rechteckigen Membran ſtreng incommenſurabel 
finb, fo entſpricht ihrem Grundtone gar feine Snofenlinie (aufer im befe⸗ 
ſtigten Rande, welche nicht mit gezaͤhlt werden), jedem hoͤhern Tone, ben 
fie giebt, aber nur ein einziges Syſtem von Knotenlinien. Dieſe Linien 
ſind ben Seiten xeſpectiv parallel, unb fo angeordnet, daß die Membran 
dadurch in lauter unter einander gleiche Rechtecke getheilt wird. Die Sy 
bran kann nun fo ſchwingen, daß alle Knotenlinien blog der einen iit, 
oder baf fte blos ber anbern Seite parallel laufen, ober daß fid) kreuzende 
Knotenlinien tefpectio beiben Ceiteg parallel laufen, unb. zwar jf bie 3em: 
bran aller benfbaten Gombinationen in dieſem Bezuge fübig, fo baf z. B. 
bet einen. Gieite (je nad) bem Tone, ben fie giebt) 13, 2, 8, 4, ober übt 
haupt eine beliebige Anzahl Knotenlinien (in. gleid)en Abſtaͤnden von civ 
anber) patallet laufen. fónnen, waͤhrend ber anbern Ceite gat. feine parallel 
laͤuft, ober es fann aud) ber einen Cite eine beliebige 2fngabI Knotenlinien 
parallel laufen, waͤhrend ber anbern ebenfall8 eine beliebige Anzahl Suo: 
tenlinien parallel (àuft, wobei immer entſprechende abgeaͤnderte Toͤne ent⸗ 


. fteben. Man fann baber bie Toͤne ſolcher Membranen, wie G5 labant gt 


than (Biot II. 77), nad) ber Anzahl ber Suotenlinien , bie ber einen unb 
anbern Seite parallel gehen, ordnen und bezeichnen, fo daß 4.99. 2 | 1, 4|3 


Toͤne Debeuten, bet benen tefpectio 2 eber 4 Linien ber fürgern, 1 ober 2 


Linien ber laͤngern Cite parallel (aufen. — Eine gleidjt Anzahl Kuoten⸗ 


- 
e 
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Linien, welche ber laͤngern Seite parallel laufen, entſpricht einem hoͤhern 
Tone als eine ſolche, welche ber kuͤrzern parallel Jaufen. 

.. Wenn die Seiten einer rechteckigen Membran vin. gemeinſchaftliches Maß 
haben (wohin mithin quadratiſche Membranen, ſolche, deren Seiten fid wie 
1:2, wie 2:8 u. f. f. verhalten, gehoͤren), fo koͤnnen jedem Tone, je nach 
ber Erſchuͤtterungsart, in welche die Membran verſetzt worden ift, unendlich 
viel. verſchiedene Arten Knotenlinien entfpreden *). - 

Jedes biefer Cpfteme beſteht im Allgemeinen aus einer gewiſſen Anzahi 
gerader Knotenlinien, bie ben Raͤndern parallel gefen *), unb krummen Li⸗ 
nien, welche fid) in gewiſſen Theilen ihrer Laͤnge Ellipſen ober Hyperbeln 
oder Zuſammenfuͤgungen ſolcher Linien ausnehmend naͤhern koͤnnen, obug 
jedoch wahrhaft ſolche au ſeyn; indem ihre Gleichungen transcendent ſind. 
Durch allmaͤhlige Abaͤnderung der Erſchuͤtterungsart aͤndern ſich dieſe Kno⸗ 
tenlinien allmálig a6, waͤhrend ber Ton hierbei immer derſelbe bleibt. 

Die naͤhern Beſtimmungen ſind in Folgendem enthalten. 

1) Fuͤr bie Vorausſetzung, daß beide Seiten bec Membran 
incommenſurabel ſind. Man ſetze ben Anfanug ber Coordinaten in 
eine Ecke der Membran, unb nehme die Laͤngenſeite fuͤr die Axe bec x, 
bie breite Seite b für die Axe ber y, bann werden in unſerem Falle bei 
einem Ton, ber durch bie formel (38) Gite 285 ausgedruͤckt wird, alle 


die SPunfte bet Vembrant li re bleiben, welche Verthe bon x * - 


uwb Werthen von y — I entfpredjen, wo i ade. Werthe poſitider gan⸗ 


zer Zahlen (Null aneſchloſen, die nicht groͤßer als m, unb i' alle Wer⸗ 
the poſitiver ganzer Zahlen, die nidjt groͤßer als n finb, bedeutet. Solcher⸗ 
geſtalt wird die Membran fuͤr den Ton, der beliebigen in bie Formel (38) 
ſubſtituirten Werthen von m unb n entſpricht, jebenfall8 in m einander 
gleidje Rechtecke getbeilt werden, unb. es wird keine andre Theilungsart 
moͤglich ſeyn. 

2) Fuͤr die Vorausſetzung, daß beide Seiten der Membran 
ein gemeinfdjaftlideé Maß baben. U 

Das gemeinſchaftliche Maß ber beiben Ceiten 1 unb b fep c, fo baf 
] e ej, b ——: e$, vo e.unb e gange, durch bae Verhaͤltniß ber Sei⸗ 
ten beftimmte, 3ablen finb. Es fepen ferner A unb B Groͤßen, big blos 
von ben Umſtaͤnden, unter beneg bie Membran er[djüttert wird, abhaͤngen 
unb welche Diernad) alle moͤgliche Werthe annehmen koͤnnen. Dann weiben 
bie Coordinaten x unb y ber Hauptknotenlinien, welche auf der Membran 
Statt finden koͤnnen, für ben Ton, welcher den Werthen m iub n in For⸗ 
mel (38) Seite 285 entſpricht, durch folgende Gleichung beſtimmt, worin 
Anfang und Axen der Coordinaten wie vorhin angenommen ſiund. | 

*) Go entſpricht, 4ole welterbin  eebctent wird, ben faͤmmtlichen fiotenlinien; 


welche bon Fig. 43 bi8 gig. 48 verzeichnet finb, berfelbe Ton. 
) Bei auadratiſchen fRembranen fallen fie in bie Raͤnder ſelbſt. 
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BzX. * AXX. Wy . 
À sin —- — BVJ —A7 —0 (2) 
Dici Guidun, IT, Je nel is vefüidenn fbnijen, Hr A mb B 
anfünglidjen 








einer quabratifdyen Stemóran bier mitteilen. — Wür eine [olde Shicmbrax 
Deme mir, iadem wir die Seite berfdben als Sámgearinpeit axnejumen, 
fta: 


)1zsí[Li1,bi[—1,e-—251,e-—1 
moburdj fid) obige Gleichung in folgenbe vermanbeit: . 
À sin, mr x sin. nz y -]-Bsin. nzxsin.umxy — O () 
Leiten wir hieraus ble Snetenfinim für fofgenbe vier Faͤlle ab: 
Erſter Sall m — 1, n zz 1 (Grunbton) 
Stweiter Wall m zz 1,nzz2 
Dritter Fall — 1,2 —8 
fBterter Wall m 22,2 —2 
Die Axe ber x fep in ben Figuren (40) bis (48) ſtets der Seite ab, 
bie Axe ber y ber Cite a d paralle; ber Anfang ber Goorbinaten werte 
ür ber Ecke angenommen, menn nidjt& andres bemerkt iff. 
Erſter Sall m z— 1, L1. Fuͤr biefen Sall verwandelt fid) bie 


Gleichung (b) in: 
CAB) sinzx sin zy —— 0 (c) 
welche fid) in bie zwei Sactoren 
Sin z:X ex O, sin zz y &— O 
zerlegen laͤßt. Dieſe geben 
ZzXx —izimzyw-e—iz 
miffin x z-i;ycli 
wo i, i' erváfntermafen alle gange Zahlen von O an bebeuten koͤnnen. Da 
jebod) Werthe von 1 unb i', bie grófer al& 1 waͤren, nidt mehr innerfatb 
ber Membran falfen toürben, fo erhellt, baf für ben Grunbton einer quas 
brati(djen 9Xembran blos in ben Stánbern ſelbſt Snotenlinien liegen. 
Beſchraͤnken wir uns audj im Folgenden blos auf bit XMngabe derje⸗ 
nigen Loͤſungen, welche innerhalb der Membran fallen, da die andern 
keine realen Knotenlinien geben. 
3weiter Bau mceczíi,n-s2 für dieſen Sall vermanbelt ftd) 
bie Sorme (b) ín 
À sin zx sln 2zy 4 B sin 2zx ain zy — 0 
bie burd) gehoͤrige Transformation *) in folgenbe übergebtt 
(A cos zx -]- B coo xy) sin zx sin y — O (4) 


*) Q6 i& nimtió wie bekannt: ela 8 à Acia a eco s. 
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Dieſe Gleichung laͤßt ſich in die drei Factoren zerlegen: 


sin zzx O3ʒ sinzzy 0 (e) 
(A cos zz x -]- B cos zy) 20 (f) 
Die beiben erften Factoren geben wie vorhin 
x — i3; y i' 


Was den dritten Factor anlangt, ſo kann er unendlich viele verſchiedene 
Knotenlinien bezeichnen, je nad) dem Verhaͤltniß der Werthe, welche A unti 
B qu einander haben. Geſetzt man hat A -B, ſo wird die Gleichung 


(f) zu folgender: 
C0877X — cos 


welche blos folgende, innerhalb der Membran fallende, Lodſung zulaͤßt: 
— 1—7 

Solchergeſtalt erhaͤlt man als Knotenlinie eine gerade Diagonale, die in 

Fig. 40 verzeichnet iſt. Sezt man A — — B, [o erhaͤlt man nad) der⸗ 

ſelben Herleitung die in Fig. 41 verzeichnete Diagonale als Knotenlinie. 

Setzen wit jetzt A unb B ungleid), fo erhalten wir ſtatt gerader ien 

Curven, beren. SBefdjaffenbeit wir jett erforſchen wollen. | 

Zuvoͤrderſt erbelit leicht, daß, wenn man fid) bie SDtembran burd) ein. 
burd) ben Stittelpuntt gehendes, ben Seiten paralleles Kreuz in 4 Qua⸗ 
drate getheilt denkt, die Linien dieſes Kreuzes nirgends anders als in ihrem 
Kreuzungepunkte k (iig. 42) von der Curve geſchnitten werden; denn fuͤr 
x findet man ben einzigen Werth y — 4 unb umgekehrt. 

Betrachten wir jetzt gubórberft den dall quo À « B unb mo beide 
gleiches Vorzeichen haben. 

Sn dieſem Falle werden bie Seiten a b unb cd $ig. 42 nirgenb8 von . 
einem. Curvenzweige gefdjnittens bie Ceiten a d unb b c aber jebe bío8 
einmat. 

Sn ber That, begeid)net. man, mit e ben. Pleinften Bogen, ber einem 


Coſinus — — E zugehoͤrt, fo daß mithin a « nz 2! fo pat man 
für x — 0 


Da nun jeber anbre Werth von i o8 Null, y 7» 1 geben würbe, fo ere 
hellt, bag blos ber eingige Werth 


y : 
innerhalb be& Randes faͤllt. Ferner erjeti leidjt, baf bie SUértbe vou x 
welche y — O0 oder y — 1 etlpretien, durch bie Boͤgen ober ben Bogen 


welcher bent Coſinus — 3 * zugehoͤren wuͤrde, beſtimmt werden wuͤrden 
da aber 7 1, ſo gehoͤrt dieſer Coſinus zu ben unmoͤglichen. Mithin 
fann bie Cite ab fo wie c d nirgends eon der Curve ge(djnitten werben 


/ 


l 
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Daß aud) it Seite be blog Einmal bon der Cutve gefchnitten wird, 
fate n man, inbom mon in m Gleichung (£f) ft&t x z 1. Dann fat man 
2izm-4 wa: 
LÉ— — — 


| wenn e! ben. tieinfien ohen bedeutet, der dem Coſinus tg zugehoͤrt, we 
wiederum nüt bec. Werth | ; 
| ope.4E 
innerhalb der Seite bc ; fent. Nun (ft, wie ſich leicht ergiebt 
("€uro 
2t I - 
mithin liegt bee Durchſchnittspunkt ber Curse in ad eben fo weit bon & 
«i$ itt bc von € entfernt. ^ Gnblid) erglebt fid baraus, taf « ein Bogen 
iK, welcher einem negativen Gofnus zugehoͤrt, daß ble Linie a d zwiſchen 
c'unb d, bie Linie bc zwiſchen b unb. d' von btt Curve geſchnitten wird. 
fDie Curve ſelbſt wird Rd). leicht conſtruiren laſen wenn wir fie in Bezug 
auf x obe y auflfeno 5: c 
Verlegen wir ben Anfang der Goorbinaten in ' bit exitte ber. Scheibe, 
inbem mic in (f) fuͤr x unb y reſpectiv fabfiuicfo x - d imb y 4e 


7 fe ergiebt fid) folgende Sleichung: 


darem P dagy (7| .(». 


bie in Bus gu x aufgeloͤſt , blos S folgen innerhals de der Membran falente. 
Loͤſung guláft. 


x zc 
7E 


90 a" ben kleinſten Bogen bedeutet, welcher einem Sinus c —* 7 y ent: 


ſpricht. Es erhellt aus dieſer Gleichung, [bag bie Curde fommetrifd) in 
Bezug gu ben Linien a^ b', c' d' ift, ober daß bie Mitte ber Scheibe aue 
gleid) bec Mittelpunkt ber Curve ift, ba ire Gleidjung fid) nicht aͤndert, 
wenn man zugleich das Vorzeichen von x unb y aͤndert. 
$a man in Gleichung (6) fuͤr 
0 ckxm:uy 

ſtets blos ben eingigen Werth Null finbet, fo erhellt hieraus, daß bie Curve 
die Diagonalen nirgends anders als im Mittelpunkte ſchneidet. 

„Man kann ferner leicht durch bie bekannten Regeln, welche bie Diffe⸗ 
renzialrechnung am bie Hand gieót *), finden, daß bie Curve ober ihre Tan⸗ 


Man findet aus Gleichung (g) mittelſt gehoͤriger Transformationen: 


dy A  cos7tX 
dx ^. B. 007) 
dy z A (B3—A?) sinzzx 


di! ^. Bj ow! zy 
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gente in k einen Winkel, deſſen Tangente —— — 2 ift, mit der Axe ber x 


madjt, baf fie bie inien ad unb bo fenfred)t fdjneibet, unb daß ſie uͤber⸗ 
all concav gegen bie Linie c' d" (Fig. 42) iſt. 
Endlich, wenn mati ber Anfang der Coordinaten nad) e verlegt, indem 


man in (f) für y ſubſtituirt - —, wodurch ſich (f) verwandelt in 
A cos zt X s[^ B cos (ry - e) aes 0 


À (coszz x — cos;t y) ax y 82- A? sinzry zzs O 
bann die Gofinug unb Sinus nadj ben Potenzen ber Bogen catwitkelt, x mit 
Vernachlaͤſſigung derer, welche bié zweite überfteigen, fo fínbtt man 

2y VBCI es 
zÀ 
wonach ble Guroe fn ber 9táfe von e nahe mit einer gleidjfetttgen oper 
bel übereinfommt, deren Scheitel fid) i e finbet unb bern große Axe 
$2 y B*-A* im bie Richtung ber Linie ad faͤllt. Ein analoges Gr. 
7z.À 
gebniß erhaͤlt man fuͤr den Punkt y. | 

GSolchergeſtalt erhaͤlt bie Sigur die in (gig. 42 vorgeſtellte Geſtalt 5), 
wo jedoch je nad) ben relativen Werthen bon 4A und B der SDunft a feine 
gage zwiſchen c' unb d, ber Spunft y zwiſchen d' tnb b aͤndern kann. Se 
naͤher der Werth von A bem Werthe voh B fommb, um ſo naͤher faͤllt 
bec Punkt⸗ at d unb y an b; je kleiner dagegen A gegen B wird, um 
fo naͤher füllt « on c^, y an d'. In Deiben Graͤnzfaͤllen wird bie Curve 
gu einer Geraben; im erften gu einer Diagonale db, im. zweiten Li ber 
ginie c'd', 

Durch biefelbe Herleitung findet man, daß te Wülle, mo A und B 
ungleiches Vorzeichen habe, und wo B «7 A ſſt, fid) von bem vorigen bloß 
durch die verſchiedene Lage der Curve unterſcheider, ſo daß im Ganzen 
4 Lagen derſelben Curve moͤglich ſind (wie ſich aud) leicht a prior bot: 
ausſehen ließ), welche ſolgenden 4 Faͤllen entſprechen: 

A «7 Bj gleiches Vorzeichen. 

À «; B; ungleidjeà Vorzeichen. 
A — B; gleiches Vorzeichen. 

À Bz ungleiches Vorzeichen. 

Für ben brítten Ball, m 2c 1, n — 8. Man ſudet hier nach 

gehoͤriger Transformation die drei Faetoren· 
sin z X —— O sin my Ó c 
A (2 cos 2x x -- 1) 4- B (2 cos 2a y T1029... 
Erdrtern vir bie Figuren (48 bis 48), bie fid) aud dem letzten tzactor fis 


oder 


xi. y! — 
— 


'* 


,l 


*) Blos bie autqripgenen finien bienen gur Bezeichnung ber flangfigur, die 
punktirten Linien ſind dlos ber Sriehtitung halber verzeichnet. 


30& Slangfiguren. einer. tedytedigen SRembean. 
Me verſchiebenen Berhaͤltniſſe von A unb B ergeben, unb verlegen hierbeĩ 
$en Xnfang ber Goorbinaten nad) ber Sitte ber Süembran, woburd) ber 
Gritte Factor Rd) in felgenben vermanbeit. 

A (1—2 cos 2 xx) - B(1—2c0525y) —30 
logen Herleitung: 

&) Set Mittelpunkt der Nembran iff. auch ber Mittelpunkt der Gurve. 
b) Es geht fein Zweig durch ben Mittelpunkt, aufer im Salle AZ——B, 
too fid bie Curve ín ein diagonales Kreuz (Wig. 43) verwandelt 
€) 3m Fall ber numerifdje Verth von A kleiner als ber von B if, 
werben bie Criten ab unb dc, im umgekehrten Salle bie Seiten ad, 

bc gar nidjt von ber Guroe gefdjnitten. : 

d) Sm Fall bas Vorzeichen von A unb B ungleid) iff, fallen die Durch⸗ 
fdjnittépunfte ber Curvenzweige mit ben Oriten fietà auß erhalb bes 
mitten Drittheils ber Seite; im Sall ba$ Vorzeichen gleid) ig, ſtets 
ínnerbalb des mitten Drittheils; ift aber das Vorzeichen beiber 
gleich unb ber grbfere ber beiben Goefficienten A,B tHleiner als bas 
Dreifache des anbern, fo wird gar feine Seite von ber Curve geſchait⸗ 
tem, bie bann geſchloſſen ift (ie 3. 38. in Sig. 44). 

e) Die Seiten werben. ſtets ſenkrecht bon den Curvenzweigen geſchnitten, 

außer in bem Falle (Fig. 46), wo zwei Zweige in einem Punkte bec 
Seite suf 

f) Das €tüd ber Diagonale der Membran (z. B. C» in Wig. 44, 2 
in Fig. 46 u. f. f), welches zwiſchen zwei Curvenzweigen befaßt iſt, 
betraͤgt ín allen Faͤllen 3 ber ganzen Diagonale. 

Betrachten wir jetzt einige einzelne Faͤlle 
1) A——B 
Der britte Factor gebt ier über in 
cos 2zwx — cos 2c y 
— idm fid) im Mittelpunkte irugenbe Diagenalen Qi. 45) etit, 
2) 1 — cos 2z x — cos 2x y — 0 


Curve «827 Sig. (44), fommetrifd) um ben Mittelpunkt; Dat bei a, P, 
5,9 tine paraboli[dje Srümmung, beren Parameter — I ber Durch⸗ 


meſſer a0 ober gy betrügt bie Düifte einer Cite ber Membran; ber 
fDurd)meffer ⸗ ober 5 9 ba8 Drittheil einer. (Diagonale ber. Membran. 
Die Eurve ift übrrall conca» àtgen ^7 
8) A verſchwindend gegen B 
cos 2zy — — 4 
Zwei Parallellinien (Fig. 45), durch welche bit Membran ín drei gleiche 
Rechtecke getheilt wird. 
4) B 21— 8A 
2 — co 2xx — 360 2g y 0 





J 


Ac Skengfurt auft quadratiſchan —2R 


hoperbotiſche oder elliptiſche Geſtalt daraus hervorgeht *), ab: (oes T 
cemplezecen Figuven betrifft, welche nicht als eh facht Kegelſchnitte erſcheinen, 
ſe ſchien e nad) ben. Meſſungen von Strehlke, bie derſelbe jedoch in. 
dieſem Bezuge nod) weiter auszudehnen verſpricht, daß dieſelben ſich 
als Zuſammenſetzungen von Kegelſchnitten betrachten tagen, wei« denn a. B. 
bie gebogenen Linien Fig. 49 dadurch gu entſtehen ſcheinen, daß bel geeig⸗ 
neter Unterſtuͤtzung ber. Scheibe bie einfache Hyberbel ber Fig. 50 fid) noch⸗ 
mals wiederholt und dieſe partielles MHyperbeln mit ihren Gnbpunften fid 
an cinanber fügen. 

Strehlke bat tie  gablencoeffictenten ber  Gicldjungen für mehrere 
von- ibm unterſuchte Figuren aus ſeinen Meſſangen ber; Cdorbinaten abs 
geleitet und angefuͤhrt. Wir begnuͤgen uns pier, tin Beiſpiel quazuheben. 

Die Scheiben waren auf. bie €. 292 angegehene Weiſe durch Holz⸗ 
ſtaͤbchen oder die Finger unterſtuͤtt, unb; es wurden im übrigen bie ebendaſelbſt 
angegebenen Maßregeln befolgt. Strehit⸗ haͤlt ſeine Sicffmarm. water 
ten günftigften Umſtaͤnden, welche babei vorlamen, etwa bis auf i: gis. 
genau. 

Eine der einfachſten Klangfiguren, welche man auf einer ec finobratfdydbe 
erhalten kann, iſt die in Fig. 50 qbgebilbete, Stan erhaͤlt dieſelbe, wenn 
man. $ ober 4 Ecken des Quadrate unterſtuͤtt, unb die Mitte einer belie⸗ 
bigen Seite deſſelben in Schwingung verfegt **), Auf ſolche Weiſe erhaͤlt 
man auf allen regelmaͤßigen quadratiſchen Scheiben hon, Metall oder Glas 
tine aus 2 Zweigen beſtehende gewoͤhnüche Byperbel beren Aſomptoten mit 
ber Hauptaxe einen Winkel groͤßer als 45? einſchließen. Die Lage der Haupt⸗ 
axe dieſer Hyperbel laͤßt fid) nicht voraus beſtimmen, da ſie entweder der 
Seite CD ober CE parallel ift **). Sin ig. 50 ift. vorausgeſetzt, daß 
dieſe Axe die Richtung der Linie AB habe. Es folgen jetzt 8 Reihen von 
Meſſungen, welche uͤber die erwaͤhnte Schwingungsart auf zwei Scheiben 
- von Meſſing unb einer Scheibe von Kupfer angeſtellt wurden. Auf am 
drei Scheiben halbirte die Hauptaxe der Curve die darauf ſenkrechten Or⸗ 
dinaten ſo genau, daß fid) keine erhebliche Abweichung wahrnehmen ließ. 


*) G8 duͤrfte wohl hier, wie bei den Membranen, blos eine Annaͤherung 
Statt finden, die ſich jedoch vielleicht weiter als dort erſtreckt. F. 

,**) Strehlke legt bie Scheibe gewoͤhnlich fo, daß E-auf ben «Daumen, € 
auf ben BSelgefinger, D auf ben fünften Finger ber linfen anb gu liegen kommt, 
unb ftreit mit bem Violinbogen in ber Mitte ber Ceite DF, vorausgeſett, 
baj bie Scheibe mie in ber Sigur votliegt. 
^. *) Die yu ben Meſſungen bienenben, ben Seiten be8 Quadrats pazallelta 
Linten, welche bis auf eire geringe Tiefe in bie Scheibe geritzt wurden, haben 
feinen Cinfluß auf bie Lage ber Hyperbel, dieſe haͤngt vielmehr von bet Anord⸗ 
xung des innern Gefuͤges der Scheibe ab. Man kann fid davon leicht uͤberzer⸗ 
gen, menn man, nodj efe bie Cinien auf ber Scheibe gegogen finb, bie Page ber 
Dauptaxe ber Hyperbel durch zwei Punkte am Rande der Scheibe bemerkt ux 
dann erſt die Linien zieht. In welcher Richtung auch die Linien auf der Scheibe 
gezogen werden, immer nimmt die nun hervorgebrachte Hyperbel bie zuerſt beob⸗ 


achtete Lage an. 











' . ftn ficbt aus ben erbaltenen Gleichungen, baf burd) bas Abſchleifen 
feine bedeutenden Anderungen in ben Gang ber Curve gekommen ſind. 


Scheinbar wer ber zweite durch den Scheitelpunkt A gehende Theil 
der Hyperbel dem zuerſt erwaͤhnten durch den Punkt B gehenden Theile 
vollkommen gleich. Um hieruͤber Gewißheit zu erhalten, ſtellte Strehlke 
auf dieſem zweiten Zweige Meſſungen an, welche ſich auf den Scheitelpunkt 
A als Anfangspunkt beziehen. Es ergab. ſich hieraus bie Gleichung: 

y* 22321,1627 .x. (x ]- 57,879), 
wobei folgende ltereiafrinmumg zwiſchen ber 9tedjnung unb Besbodjtung 
Ctatt finbet. 





Es ergiebt fid) hieraus, baf auf ber zweiten Haͤlfte dieſer Scheibe 
bit icitát cine anbre. mie auf ber erſten Haͤlfte ſeyn mußte. Man 
(niet aud) Scheiben, wo biefelbe auf beiben Theilen foft dieſelbe iff, 
wie fd) bir au& Meſſungen Strehlke's auf anbern Scheiben ergab. 





^ [] 
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a10 Aolsharfe. 


bie Toͤne ber c Loleharfe aus Bielecuacfdyeingongem. ber cite, die burd) 
raſch auf einanber folgenbe Stoͤße, bie ihr ber Wind ertheilt, hervorgebracht 
werden, und ſtellt den Vorgang dabei in folgender Art dar: 

„Wenn wir die Saite unſerer Kolsharfe im bem Augenblicke denken, 
in welchem ein Windſtoß ſie trifft, und uns noch uͤberdieß die in ihrer 
ganzen Laͤnge zugleich geſtoßene Saite als einen Conflict ſphaͤriſcher Koͤrper 
vorſtellen, ſo wird erſtens der Stoß nicht noͤthig haben, von einem Punkte 
der Saite aus ihre ganze Laͤnge fo lange vorwaͤrts unb ruͤckwaͤrts zu 
durchlaufen, bis immer ein gleich großer ſogenannter Wellenberg einem 
gleich grefen Wellenthale begegnet, fonbern ed wird eine ſegenangte fte 
hende Schwingung im Xugenblidfe des Stoßes erſcheinen. überhaupt ves 
halten ſich der Windſtoß und die Saite zu einander wie ein bewegter elaſti⸗ 
ſcher Koͤrper zu einem unbeweglichen elaſtiſchen Hinderniſſe. Rach ' bem 
Stoße wuͤrden bie anſtoßenden Lufttheilchen nahe mit der Geſchwindigkeit 
zuruͤckgehen, mit welcher fie bie Saite trafen; aber fit werben von den 
nachfolgenden Luftſtoͤßen verdraͤngt und gezwungen gu. beiden Seiten oer 
Saite auszuweichen, waͤhrend im zweiten Zeittheilchen ein neuer Autheß 
Luft bie Saite ſtoͤßt, unb bie naͤmliche Wirkung wieder hervorbringen muß. 
Auf ſolche Seife uͤbt ber continuirliche Luftſtrom cine: Reihe von Stoͤßen 
auf bie Saite qus, welche dadurch, wie durch en teifen, Bogenſtrich (€. 
258) in ihren Moleculartheilchen im Longitudinalſchwingungen verſett un 
gum Toͤnen gebracht wirb.^ 
^. &d) laffe jest bie naͤhern SBelege zu ben oben angefuͤhrten Qa folam 

8u 1) Pelliſow befeftigte zwiſchen ie, zwei Schuh von einander 
entfeenten, Stege ber Xolegarfe einen. in gleiche Theile getheilten, eben ſo 
langen Maßſtab, auf welchem ben jedem Xolétone zugehoͤrigen aliquoten 
Theil der Saite ein Vernier maß, der ein auf ihm ſenkrecht ſtehendes ſchma⸗ 
les Blaͤttchen von Elfenbein trug, welches mit ſeiner ſchmalen Kante die 
Saite jedesmal in jenem aliquoten Theile leife beruͤhrte, ben ber füernitt 
unten auf bem Maßſtabe angab. Das auf dieſe Weiſe vorgerichtete Inſtru⸗ 
ment wurde dem Winde ausgeſetzt und der Vernier nach Maßgabe des er⸗ 
ſcheinenden Tons auf ben demſelben entſprechenden Theilſtrich gebracht. 
Der Ton wurde auf dieſe Weiſe nicht geſtoͤrt, waͤhrend er nad Sm 
ruͤckung des Verniers auch nut um ben 10ten Theil einer Linie ſogleich 
verſchwand. 

Zu 2). Pelliſow ſchuͤtzte bie obere Haͤlfte der dem Winde ausgeſet⸗ 
ten Xoléfatfe vor feiner Einwirkung, unb hing febr feine Hebel aus leich⸗ 
ten Stofrftreifd)en an feinen Faͤden ungefponnener. Seide in^ der Xrt. auf, 
baf fie mit ijrem einen. Gnbe in Stufe, alle mbgliden durch einen Wind⸗ 
ſtoß entftebenben Schwingungsknoten ber, bebediten Haͤlfte ber G aite becüfo 
ten, unb burd) ihre Ruhe ober. ibre Oscillationen ba& Erſcheinen berfefben, 
ober bie gaͤnzliche Abweſenheit ber Schwingungsknoten nothwendig angcigtt 
muften. Die Hebel fammt ibren. Faͤden wurden burdj einen Glaskaſten 
fergfültig vor ber SBerübrung be8 Windes geſchuͤtt, unb Bievauf bie freit 
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Grobé der Ele⸗ 
vation des Ane⸗Veſchwindigkeit F,olstoͤne. Schwingung⸗ Aliquote 





momees, | 55 Windes. zahlen. Saitentheile. 
5* g 191,8 1 
10 7 255,6 3. 
18 "3 288,6 4 
20 LY ^ 450,0 i 
25 d 511,9 n 
" f 609,8 ** 
8 E 762,9 i 
40 a 774,8 (3 


Die man fiet, iff bie Hoͤhe des jedesmal erfdjeinenben Tones fo ziemlich 
ber Schnelle des Luftſtroms proportional. 

Pelliſow bemerkt hierbei, daß dieſe Reſultate die Frucht zahlreicher 
Beobachtungen ſeyen; benn es iſt mit ziemlichen Schwierigkeiten verknuͤpft, 
ben jedem Tone entſprechenden Winkel des Anemometerfluͤgels im Augen⸗ 
blicke ſeines Entſtehens mit der gehoͤrigen Genauigkeit abzuleſen, da nicht 
blos bie Art des Windes, ſondern bie abfolute Spannung ber Luft ſelbſt 
weſentlichen Einfluß auf bie Bildung ber Toͤne Dat. Iſt jedoch einmal der 
Winkel des Fluͤgels bekannt, unter welchem die Saite ihren Grundton av 
giebt, ſo befolgen die Winkel, unter welchen die uͤbrigen Toͤne erſcheinen, 
immer ihr urſpruͤngliches oben bemerktes Verhaͤltniß, ſo daß man, wenn 
man ſich eine gewiſſe Fertigkeit in Beobachtung des Anemometers erworben 
Dat, aus bem Stande deſſelben jeden Son, ber eben dieſem Stande entſpricht, 
genau voraus beſtimmen kann. Der Ton wird unter dieſen Umſtaͤnden ſo⸗ 
gleich erſcheinen, aber auch ſogleich wieder aufhoͤren, fobalb ber Anemo⸗ 
meterfluͤgel feinen Stand veraͤndert unb nur bann wieder erſcheinen, wen 
der Ton den dieſem Fluͤgel zugehoͤrigen Winkel bildet. 

Noch bemerkt Pelliſow, daß, der Windfluͤgel mochte durch die Ge⸗ 
walt des Luftſtoßes auf irgend eine beliebige Hoͤhe gehoben werben, bed 
waͤhrend ſeines Steigens ſo lange kein Ton erſchien, bis er das Maximum 
ſeiner Hoͤhe für ben Augenblick erreicht pattes beim Zuruͤckſinken bes Gli 
gels bingegen, ba8 eine viel laͤngere Seit al8 feine Erhebung nótfig hatte, 
erſchienen bie Toͤne hoͤherer Orbnung abfteigenb unb bem jebeámaligen Grabt 
genau entfpredjenb, auf welchem fid) ber Fluͤgel in bem Augenblicke befanb. 

Zu 6). Pelliſow ermáfnt, baB man bie Breite bes Luftſtroms, be 
- bie KÄolsſaite tveffe, felbft bi8 auf 1 befdyránfen fónne, unbefdjabet ihrer 
FZaͤhigkeit, Toͤne hervorzubringen, baf es voͤllig einerlei fep, auf wed 
Saitentheil dieſer Luftſtrom treffe, und daß die Winkel, unter welchen bei 
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fo beſchraͤnktem Luftſtrome die Toͤne erſcheinen, "m umgekehrt wie die Brei⸗ 
ten des Luftſtromes verhalten. 

Zu 7). Nicht nur mit Augen iſt waͤhrend des Toͤnens ber Xolsfaite 
feine Transverſalſchwingung wahrnehmbar, fonberm gegen das Statthaben 
derſelben ſpricht aud) folgender Verſuch: Pelliſow brachte bie Saite zwi⸗ 
(den zwei Mikrometerſchrauben, deren Spitzen nur mehr (2) um tus Speil 
eines Zolles entfernt waren, und ſetzte ſie ſo dem Winde aus; allein die 
Toͤne erſchienen ungeſtoͤrt und verſchwanden erſt bei unmittelbarer Beruͤh · 
rung der Saite durch die Schraubenſpitzen. 


Theorie ber Maultrommel *). 


Die Theorie ber Maultrommel grünbet fid) auf ben Oag (C. 261), 
baf eine burd) Mittheilung ſchwingende Luftſaͤule nidjt ifodjronifd) mit bem 
felbfttónenben Sbrper gu ſchwingen braucht, fonbern baf bie Zahl ihrer 
Schwingungen aud) ein 9Rultiplum von ber 3afl ber Schwingungen be8 
ſelbſttoͤnenden Koͤrpers ſeyn kann. Das Naͤhere wird aus Folgendem 
erhellen. 

Die Maultrommel beſteht aus einer elaſtiſchen Stahlzunge, mit dem 
einen Ende an einen meſſingenen oder eiſernen Rahmen genietet. Das freie 
Ende der Zunge iſt nach auswaͤrts unter einem rechten Winkel gebogen, um 
dem Finger leicht zu verſtatten, wenn es in den Mund geſteckt und mit 
en beiden parallelen Enden des Rahmens feft an die Zaͤhne gedruͤckt wird, 
anzuſchlagen. Die Schwingungen der Zunge ſelbſt wuͤrden einen ſehr tie⸗ 


fen Ton geben. Bringt man das Inſtrument aber in den Mund, und | 


Anbert burd) verſchiedene Bewegungen ber Sunge unb Lippen ben innern 
— Staum des SXunbe8: [o wird, wenn bie bem eingefdjloffenen uftraume gu 
fommenbe 3ab( von Schwingungen ein Multiplum von ber Zahl ber Schwin⸗ 
gungen ber felbfttónenben Zunge ift, ber ber 9Xunbfóble sufommenbe Ton 
gehoͤrt. Sff z. B. ber Grunbton ber Zunge grof C, fo fónnen burd) Mit⸗ 
theilung ibrer Schwingungen an ben fuftraum im 9Xunbe fofgenbe Zone 
entíteben : 


Multipla ber Grunb[djwingungen ber 3unge: 


* 


1.2..8..4..5..6..7..8..9..10,.11..19..18..14,.15..16 ac. 
Die entſprechenden Toͤne: 


8. 


Cegeeg bcd e fr g a- b h c 

Bei ben gewoͤhnlichen Maultrommeln fónnen bie breit erften Gne ber Reihe 

nicht hervorgebracht werden, weil die Hoͤhlung im Munde fuͤr ſie nicht 
weit genug gemacht werden kann. | 

Die obige €cale einer Maultrommel ift offenbar gu. unboliftánbig unb. - 

. mangelbaft, um nur bie einfad)ften SXelobten berporgubringen; biefem 9Xtane 

gel fann jebod) burd) Mnmenbung von zwei ober mebrern dieſer Sinftrue 


— 
— — 2 — — — 
— 


e Ull 


*) S85eatftone in Schweigg. 3. LUuL 38. 
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teste abgeholfen werben. Der Verf. erwaͤhnt z. B., daß cin Virtuos ouf 
dieſem Inſtrumente (Hr. Eulenſtein) fid) gleichzeitig ber Tonreihen von 
16 Maultrommeln bediene, anb, inbem er hiermit durch alle Tonarten au 
mobulieén vermoͤge, aprbaft originelle unb et ſchoͤne Wirkungen 
hervoririage. 
Gender *). E ' 

Dies iſt an Javaneſiſches Inſtrument, welches Stamfo tb Raffles 
nach England gebracht hat, und welches ſich dadurch auszeichnet, daß die 
Toͤne ſchwingender Metallplatten durch die Reſonanz im Einklang befinb: 
licher Luftſaͤulen verſtaͤrkt oder ſelbſt erſt hoͤrbar gemacht werden. 

Das Inſtrument enthaͤlt 11 ſolche Platten, deren Toͤne den Noten 
ber diatoniſchen Tonleiter entſprechen, wo aber bie vierte und ſiebente 
Stufe fehlen. Es umfaßt zwei Octaven. Die Platten ſind (Fig. 51) ne 
ben einander horizontal (eine jede) an zwei Schnuͤren aufgehaͤngt, von de⸗ 
nen bie eine allemal durch zwei Loͤcher ber einen, bie andre durch zwei Loͤ⸗ 
cher der andern Querlinie geht, die man ſenkrecht auf die Laͤnge der Plat⸗ 
ten verzeichnet fieht, und durch welche die Knotenlinien der Platten beim 


Schwingen beſtimmt werden. Unter jeder Platte befindet ſich ein aufrecht 


ſtehendes Bambusxrohr, deſſen innere Luftſaͤule eine ſolche Laͤnge hat, bof 
ſie einen. Ton von gleicher Hoͤhe mit bem Grundtone ber Platte geben kann. 
Wird die Offnung des Bambusrohres zugedeckt unb die barüber beſindliche 
Platte angeſchlagen, fo hoͤrt man blos mehrere hohe Toͤne, welche dadurch 
entſtehen, daß die Platte in mehrere ſchwingende Unterabtheilungen zerfaͤllt; 
nimmt man aber ben Deckel von ber ffnung des Bambusrohres weg, fe 
entitet ein neuer tiefer voller qon burd) bie Reſonanz ber guftfiule in 
ber. Roͤhre. 
Von ben 3ungenpfetfen **. 

Allgemeine Gincidtung unb Gefege ber SBungenpfei[tn. 
Eine 3ungenpfeife ift ein au8 zwei verſchiedenen muſikaliſchen Inſtrumenten 
(b. h. bie jedes ſchon für ſich Toͤne zu geben vermoͤgen) zuſammengeſettes 
Inſtrument. Das eine dieſer Inſtrumente iſt das ſogenannte Mundſtuͤck 
(instrumentum linguatum, anche), das anbre ift eine offene Roͤhre, bie bo 
mit in Verbindung gefe&t wird. 

Das Mundſtuͤck, in einer etwas vollfommenern Geſtalt, als man ifm 
gewoͤhnlich zu geben pflegt, ift ig. 52 vorgeſtellt ***). 


*) Wheatſtone in Schweigg. S. LIII. 329. 

**) 9tad) ben linterfudjungen von S2Beber in f. Differtation: Leges oscilla- 
tionis oriundae si duo corpora diversa celeritate oscillantia ita conjuuguatur, 
ut oscillare nog possint nisi simul et synchronice, exemplo illustratae taborum 
linguatorum. 1827. — Ferner Pogg. Xnn. XIV. 397. XVI. 193. 385. XVI1L 241— 
Da id in Biot's Lehrbuch bie Theorie ber Sungenpfeifen aus SRifverftünbuif 
einer. Stelle in Weber's Diſſertation unridtig bargeíteit babe, ſo fomme id 
bier nochmals gang von 9teuem barauf gurüd.. 

—**) Xuf ein. SOtunbftüd von dieſer Einrichtung beziehen fid) bie nadjfolgenben 
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Tenn, durch bít uͤbrige ſofort bie Zunge gegen das Loch unb in daſſelbe 
hineingedruͤckt werden, ſo daß die fernere Luft den Weg durch das 
Mundſtuͤck verſchloſſen finbet. Die Excurſion ber Zunge in das Mundſtuͤck 
geht nun ſo weit, bis die Reaction der Luft, welche im Innern der Roͤhre 
in Schwingurg verſetzt worden iſt, verbunden mit der eigenen Elaſticitaͤt 
der Zunge, ſie wieder zuruͤcktreibt und ſo das Loch des Mundſtuͤcks von 
Steuem frei laͤßt. Das vorige Spiel ber ffnung unb Verſchließung wir 
fid) jezt von Neuem wiederholen unb ins Unbeſtimmte fo lange fortdauern, 
als man das Anblaſen fortſetzt. 
s erhellt, daß ſolchergeſtalt drei Urſachen vorhanden ſind, welche eis 
nen Xon bewirken fónnen: 1) bie Schwingung ber Zunge; 2) bie Schwin⸗ 
gungen, in welche bie Luft in ber Roͤhre verfe&t wird, unb weldje fid) 
burd) bie dufere Atmoſphaͤre fortpfíangen; 8) bie in fdneller Folge fidj 
. fuectbirenben guftftófe, welche baburdj hervorgebracht werben, baf bie Luft 
abwechſelnd burd) bie Öffnung zwiſchen ben Stánbern ber Junge unb be 
Mundſtuͤcks eintreten fann, unb bann wieder burd) Verſchließung dieſer 
Dfnung infetdpirt wirb. Dieſe Luftſtoͤße, inbem fie au8 ber Stbpre her⸗ 
vortreten, wirken für fid erſchuͤtternd auf bie üáupere Atmoſphaͤre, unb ru 
ft baburd) Schallwellen in ibr fervor, bie au unferm $ re gelangen *). 
fuit werden weiterbin eroͤrtern, welcher biefer Urſachen ber wirklich 
hoͤrbare Ton der Zungenpfeife hauptſaͤchlich beigemeſſen werden muß, und 
wie dieſelben uͤberhaupt in einander eingreifen; fuͤr iet genügt es, dieſel⸗ 
ben namhaft gemacht zu haben. 

Es muß erinnert werden, daß Toͤne aus einer Zungenpfeife nicht allein 
auf die vorhin beſchriebene Art, ſondern auch auf verſchiedene andere Arten 
hervorgebracht werben koͤnnen. So kann man, anſtatt wie in Kig. 58 
gegen das SXunbftüd au blafen, vielmehr bie guft au8 bem Gnbe z ber 
8tófre ausſaugen ober guft bei z in bie Roͤhre einblafen u. f. f., unb e$ 
laſſen fid) überbaupt bie XMrten, Toͤne au einer Zungenpfeife hervorzulocken, 
unter foígenbe brei Glaffen bringen: 

I. Gtaffe. Der Luftſtrom brüdt bie Zunge in bie Offnung be& Mund⸗ 
ftüd$ hinein unb ftrebt e8 au verſchließen. Dieſe Erregungsart, weldje bie 
gewoͤhnliche unb auerft be(d)riebene ift, finbet bann Statt, wenn auf bie 
Xufenfeite ber Sunge eine bid)tere &uft als auf bie innere wirft. 

I. Gtaffe. Der guftfirom treibt bie Sunge von ber ffnung des 
Mundſtuͤcks zuruͤck. Dieſe Grregungsart finbet €tatt, wenn auf bie Außen⸗ 
feite ber Sunge eine bünnere Luft als auf tie Snnenfeite wirft. 

III. Glaffe. Es gebt gar fein £uftfirom burdj bie 9tópre ber Sun; 


*) Man barf bie zweite mit ber britten Urſache nicht zuſammenwerfen, ume 
geachtet Re fif in ben BSungenpfeifen zur Dervorbringung des nümliden Tons 
vereinigen, ba eine ftebenbe Schwingung ber Luftſaͤule in Pfeifen (don an fid) 
Toͤne ju geben vermag, unb eben fo eine raſche Succeſſion von Gtófen gegen 
, eie aͤußere Luſt für fij jur Grregung von Toͤnen fübig ifl. Bgl. was ſpaͤterhin 
ü6et das Ineinandergreifen dieſer verfájiebenen Umftánbe gefagt werden wirt. 
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Ge[e&t, nad denen eine Abhre füró fid tbnt. 1) 9itbvex; 
wie fit bie Labialpfeifen ber Orgelpfeifen darſtellen, Knnen je nad ber 
Art unb Staͤrke be8 Anblaſens verſchiedene Toͤne gebe, deren tiefſter 
—— entſteht, wenn bie Luft ih ber Rodhre im ihrer ganzen känge 

in Schwingung verſetzt wird, waͤhrend bie hoͤhern (harmoniſchen) Abue 
entficben, wen fit fid darch Schwingungsknoten in 2, 8, * ober mehr 
Zheile abtheilt. 

2) Der Grundton dini «m einem Enbe verſchloſſenen (gebeten) 8a: 
blalpfeife iff gerade um cine. Octave tiefer al8 ber Geunbton einer offenen. 
- B) Die Stelpe der harmoniſchen Toͤne, weiche ˖ eine. gebedite SPfeifé fe 
nach ber Art des Anblaſens au geben vermag, eutſpercht, vom Grunbtom an 
gered)net, ber. Seife ber Schwingungszahlen 1, 8,75, 7, 9....3 tte Steift 
ber: harmdniſchen Toͤns einer. offenen Roͤhre aber. der Reihe bec Schwin⸗ 
gangésaótei 2, 4, 6, 8, 6, 10...., mithin jene bec der ungeraben, dieſe 
bee bet geraben Vapifden- fallenden Sablen. 

4) jDic- Suftfátie eintt engen. offenen Labialpfeife, bic ihren Grundton 
gibt, macht (wetn-man: vorr bem Ginfluf brc Muͤndung abſteht) in ined 
Setunbe ſo viri Schwoingungen,als ihre Laͤnge in dem Raume, Be ey 
Schallwelle ini einer Secunde / durchlaͤuft, enthalten iſt; bie Luftfaͤnle eines 
engen gedeckten Labialpfeife, die ihren Grundton giebt, macht in. einer See 
halb ſo viel Schwingungen. Die Tonhoͤhe (Schwingungszahl) der offenen 
7 als gedeckten Pfeifen ſteht fonach bm. umgebkehrten Verhaͤltniß ihrer 

not 
Pa efete, nad benen die Zungenpfeifen toͤnen. D Wenn 
man bie Laͤnge der Zungenpfeife in. gleiche Theile theilt von ber fángey 
welche einer offenen Roͤhre zukommt, die den Ton des Mundſtuͤcks oder 
der abgeſondert ſchwingenden Zunge fuͤr ſich zu geben vermag, und wenn 
dann ein Reſt bleibt *), ber kleiner ift als das Viertheil jener Laͤnge, 
ſo iſt der Ton der Zungenpfeife merklich dem Zone der fuͤr ſich in Schwin⸗ 
gung geſetzten Zunge gleich **). 

2) Wenn ber reſtirende Theil groͤßer iff als x jener. Laͤnge, fo ift ber 
Ton ber Sungenpfeife nach bem Geſetze ber. gebeten. Pfeifen vorauszube⸗ 
ſtimmen, fo naͤmlich, daß man unfer ben harmoniſchen Toͤnen, welche eine. 
gedeckte Roͤhre von ber Laͤnge ber Zungenpfeife für fid zu geben vermag, 
denjenigen auswaͤhlt, welcher tiefer als der eigenthuͤmliche Ton der Zungen⸗ 
vr, aber ijm zunaͤchſt ift. 

8) Wenn ber reftirenbe Theil zwiſchen 4 unb 4 jener Laͤnge fált, fo 
ndjert fid ber Ton bet. unter. 1) bemerkten Graͤnze; faͤllt er dagegen zwi⸗ 


*) Süenn ble game Pfhge ter Sungenpfeife nicht fo viel betraͤgt als eine 
7* Rohre nad) obiger Beſtimmung, fo ift bie ganze Läͤnge als Reſt ju bes 


* DSedhalb iff auch das geringe hohle Cylinderſtuͤck, welches zuſammen 
ad Mi mor das Mundſtũe ausmacht, ohne Cinfluß auf bie Tonhoͤhe des 
un 
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bei ſchwach em Anblaſen. Durch ſtarkes Anblaſen aber kann bang 
bewirkt werden, daß ber Ton entweber uni eine Octave ober Quarte oder 
kleine Terz, oder um andre Intervalle, welche den Zahlen 15d, HH... 
ent(predjen, unter ben Ton be8 Mundſtuͤcks ernitbrigt wirb, je nadjbem 
ber Xon bes8 9Xunbftüdé entweder mit dem Grundtone ober dem erſten, 
zweiten, britten, vitrten, fünften... harmoniſchen Zone ber offen tónembem 
Roͤhre übereinftimmt. 207 

Dieſer Folgeſatz ergiebt ſich aus 8). 

In der That, die harmoniſchen Toͤne einer offenen und gedeckten Koͤhre 
von gleicher Laͤnge entſprechen einander in folgender Art (wenn wir bei⸗ 
ſpielsweiſe C als ben ber Schwingungszahl 1 entſprechenden Grundton der 
gedeckten Roͤhre ſeten): 


€, €, r € r1 it. f. t. 2 
$2, 4 6, 8, l0 uf d effent Spr 
C, g e, ais, d u. ſ. w. 

ií 5$ 577 9wfw ! gedeckte 8tbfrt. 


ag nun ber Gon bes abgefonberten Mundſtuͤcks C, b. b. ſtimmt er mit 
dem Grundtone der offenen Noͤhre überein, ſo wird nad) Satz 8) bie 
Sungenpfeife bei ſchwachem Anblaſen aud) ben Xon c, bei ſtarkem Anbla⸗ 
frm ben Xon C geben, welche beide um eine Octave aus einanber liegen. 
Waͤre ber Ton be abgeſonderten Mundſtuͤcks dagegen z 98. g, b. b. ſtimmte 
er iit beni zweiten harmoniſchen Tone der offenen Roͤhre uͤberein, ſo wuͤrde 
g bei ſchwaͤcherm Anblaſen, dagegen e bei ſtarterm Anblaſen gehoͤrt wer⸗ 
ben, welche beiden Toͤne um das Intervall $ ober ber kleinen Terz aus 
einander liegen t. f. f. 

Gà erbellt ſolchergeſtait, daß durch eine verſchiedene Art des Anblaſens 
unter den angegebenen Verhaͤltniſſen der Ton hoͤchſtens um eine Octave 
erniedrigt werden kann. 

e) Die Art, wie der Ton eines Mundſtuͤcks durch fortgehende Ver⸗ 
laͤngerung einer angeſetzten Roͤhre modificirt wird, iſt folgende: 

a ſey der vierte Theil der Laͤnge einer an beiden Enden offenen Roͤhre, 
deren Luftſaͤule, wenn ſie ſchwingt, denſelben Ton als die Zunge oder das 
Mundſtuͤck für fid) giebt. 

' &) Setzt man an bie 3ungenpfeife eine kurze guftfáutle unb berlángert 
fle ftufenweife, bia fie bie &ánge von a Dat, fo wird ber Ton babei faum 
merklich tiefer, al8 ber Ton war, ben bie 3unge batte, al8 fie, nod) ohne 
^ mit ber guftfáule in SBerbinbung au ſeyn, ſchwang. 

B) Waͤhrend bie Laͤnge ber Luftſaͤule ftufenweife von a bis 2a gunimmt, 
wird ber Ton ber 3ungenpfeife metflid) tiefer al8 ber Ton ber ifolict 
ſchwingenden Zunge; inbeffen nimmt bie Tonhoͤhe (Schnelligkeit bet Schwin⸗ 
gungen) langſamer ab, als die Laͤnge ber Luftſaͤule gu. 

y) Waͤhrend die Laͤnge der Luftſaͤule ſtufenweiſe von 2a bis Sa aus 
nimmt, weicht der Ton ſchnell vom Tone der allein ſchwingenden Zunge 


- 
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ab; (bie Tonhoͤhe ft at bier faft eben ſo ſchnell, als die Laͤnge ber Luft⸗ 
ſaͤule waͤchſt). 

oͤ) Waͤhrend bie Laͤnge bet kuftſaͤule ſtufenweiſe von Sa bi8 4a atte 
nimmt, wird ber &on nod) fdjneller tief, bis er gule&t genau eine gange 
Octave tiefer als ber &on ber Platte allein iftis bie Tonhoͤhe nimmt 
babei vollfommen eben [o ſchnell ab, al8 bie Laͤnge ber Roͤhre qu. 

Hiermit ſchließt bie Reihe von Toͤnen, bit man durch bie. ftufenwetfe 
SSerlángerung ber an bie Sungenpfeife angefe&ten Roͤhre hervorbringen fann. 
Bei fortgefegter S8erlángerung berfelben wird ber Ton nicht nur nicht iie: 
fec, ſondern er fpringt plóglid) auf ben hohen Gon zuruͤck, welchen bie 
ifolirte Sunge giebt *), unb biefer bofe Ton wirb nun, wenn bie Stbpre 
abermals mefr unb mebr verlángert wird, auf eine aͤhnliche Weiſe allmaͤ⸗ 
lig tiefer, als dies vorher ber Gall war. Senn: 

&) waͤhrend bie ánge ber uftfáule von 4 a bià 5a waͤchſt, veraͤn⸗ 
dert ſich der Ton kaum merklich. 

L) Waͤhrend bie Laͤnge ber Luftſaͤule von 5 à bis Ga verlaͤngert wird, 
ift ber Ton merklich tiefer, al8 ber Ton ber iſolirt ſchwingenden Zunge, 
inbeffen finft bie Tonhoͤhe in. merflid) lang fametn Verhaͤltniſſe, al8 bir 
2ánge ber guftfáule zunimmt. 

3) Waͤhrend bie Laͤnge ber Luftſaͤule von 6a bis 7a gunimmt, weicht 
der Ton ſchnell vom Tone der iſolirt ſchwingenden Zunge ab, und die 
Dauer der Schwingungen waͤchſt faſt eben ſo ſchneu,, als die kaͤnge der 
Luftſaͤule. 

9) Waͤhrend bie Laͤnge ber Luftſaͤule von 7a bis 8a waͤchſt, wird 
ber Ton noch ſchneller tief, bis ev gule&t eine SQ3uarte tiefer als bet Ton 
ber ifolirten Sunge ift. Die Dauer ber Schwingungen waͤchſt babei voll 
fommen gleich ſchnell, a8 bie Laͤnge ber Luftſaͤule. 

Treibt man bie Verlaͤngerung der Luftſaͤule nun noch weiter, ſo ſpringt 
der Ton zuerſt abermals auf den Ton der abgeſonderten Zunge zuruͤck, 
welcher bis qu 9a merklich conſtant bleibt, von ba an wieder merklich ſinkt, 
bis er bei 12a um eine kleine Terz tiefer geworden iſt, als ber Ton 
der Zunge. 

In dieſer Art geht der Fortſchritt weiter. 

Man erkennt leicht, welchem Geſetz die Spruͤnge dabei folgen. Der 


erſte Sprung geſchah um eine Octave, der zweite um eine Quart, der 


dritte um eine kleine Terz, wobei die Schwingungszahlen ſich wie 


1:2 
8:4 
5:6 


. werfalten. — Bei ben folgenben Spruͤngen würben [i à bie Schwingun⸗ 
gem wie 
*) Sm lübergange hierzu finbet ber Spunft ber Roͤhrenlaͤnge Citatt, wo. ne de 


nadj ber Kraft des Anblaſens zwei verſchiedene Toͤne hervorgebracht werden 
koͤnnen. 
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7:.8 
9 : 10 
11: 12 u. f. f. 
verhalten, welches nicht nur aus dem angegebenen Geſetze folgt, fonbern auch 
von Weber direct bis zu dieſer Ausdehnung durch Verſuche beſtaͤtigt 
worden iſt. 

Es erhellt ſonach, daß, durch je mehr Abſtufungen der Roͤhrenlaͤnge 
man ſchon geſchritten iſt, um ſo weniger vermag der Ton der Zungenpfeife 
durch fernere Vergroͤßerung dieſer Laͤnge unter ben. Xon bet Zunge ernie⸗ 
drigt zu werden. 

f) Betrachten wir ben Anfang unb Schluß jeder Periode, im welcher 
tie Laͤnge ber Luftſaͤule jedesmal um 4a zunimmt, fo fnben wir, daß bít 
Suftfáule in ber Sungenpfeife im Xnfange jeber SDeriobe voie in einer off 
uen gabialpfeife, am Schluſſe jeber Speriobe voie in einer gedeckten Labial⸗ 
pfeife ſchwingt. 

-  £) 8t0bren verſchiedener gánge geben. im S8erbinbung mit demſelben 
SRunbftüd bann unb bíof bann ben naͤmlichen Zion, wenn ber Theil, um 
welchen bie eine bie anbere üóertvifft, fo grof ift, baB er für fid) unb offen 
benfelben Ton geben wuͤrde, al8 bie ganze Sungenpfeife. (BGeber Dias, p. 15. 


$pogg. XVI. 485). 
* . Bum Beweiſe unb suc Grláuterung mehrerer dieſer Geſetze folgm in 


nadjftebenben Sabellen zwei ber von SBeber über biefem Gegenftanb amo — 


ſtellten Verſuchsreihen. In beiben Tabellen ift ber Werth von acza 48a. 
Sin ber erften ſind bie Toͤne, bie ben verſchiedenen beigeſchriebenen Koͤhren⸗ 
lángen entfpredjen, burdj mufifalifdje Bezeichnungen, im ber zweiten burd) 
bie Schwingungszahlen in 1 Secunde ausgedruͤtkt *).- . 


*) Die Sunge des gu beiben Verſuchen angemanften Mundſtuͤcks war von 
SReíffíng, 12,8 ginien lang, 0,22 £inien bid, 2,5 Pinien breit unb madte Til 
Schwingungen in 1 Secunde, welches bem Tone g entípridjt. Eine an biben 

* Gnben offene 2uftfáule, welche allein benfelben Sion als biefe Bungé gab, mat 
195,3 Linien lang, mitfin a gleid) bem Viertel hiervon, welches 48,8 Pinien ifi 
tole oben angedeben. Bei ben SBerfuden in Tab. L. war bie Roͤhre 5,5 Linien, 
bei ben ín IL 4,7 ginien woeit. — Die Roͤhre mar bel bem erſten Verſuche am 
lángften, unb nadj jeber SBerfürgung wurde ber Qon ber Sungenpfeife mit Suͤlfe 


des Monochords unterſucht. 
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verhalten, welches nicht nur aus dem angegebenen Gefege folet, fonbern auch 
von Weber biret bis gd  biefer Ausdehnung durch BVerſuche beſcaͤtigt 
worden iſt. 

Es erhellt ſonach, daß, durch je mehr Abſtufungen ber Edhrenlaͤnge 
man ſchon geſchritten iſt, um ſo weniger vermag der Ton der Zungenpfeife 
burd) fernere Vergroͤßerung dieſer Laͤnge unter ben on ber Zunge eni | 
drigt att werden. 

f) Betrachten wir ben Anfang unb Schluß jeder Periode, in welcher 
die Laͤnge ber. Luftſaͤule jedesmal um 4a zunimmt, fo ſinden wir, daß bit 
Suftfáute in der Zungenpfeife im Xnfange jeder Periode wie in einer offe⸗ 
nen Labialpfeife, am Schluſſe jeber Periode wie in einer gedeckten Labial⸗ 

. pfeife ſchwingt. 
'" .  & 80r verſchiedener 2ánge geben. in Berbindung mit demſelben 
Mundſtuͤck bann unb bloß dann ben naͤmlichen Ton, wenn der Theil, um 
welchen bie eine die andere uͤbertrifft, (o groß ift, daß er fuͤr fid) unb ^ 
.  benfelben Gon geben wuͤrde, als die ganze Zungenpfeife (Veber Dias, p.18 
' pogg. XVL 485) , 
*. ;8um Bexwriſe unb suc Erlauterung mehrerer bieſer Geſetze folgen in 
nadjftebenben Tabellen zwei ber von SBeber über dieſen Gegenſtand anges 
ſtellten Verſuchsreihen. In beiben Tabellen ift ber SBert) von acc 48 gin. 
Sin ber erften ſind die Toͤne, bie ben verfdjiebenen beigeſchriebenen Roͤhren⸗ 
lángen entſprechen, durch mufifali[dje Bezeichnungen, im ber zweiten burd) 
bit Sqhwingungerehlen ín 1 Secunde autsedructt e). 


*) Die Bunge des zu beiden Verſuchen angemantten Mundſtuͤcks war von 
Meſſing, 12,8 Linien lang, 0,22 Linien bid, 2,5 Linien breit unb machte 776 
Schwingungen ín 1 Secunde, welches bem Tone g entfprit. Eine an beiben 
* Gnben offene 2uftfáute, weldje allein benfelben Son al8 biefe Bungé gab, tar 
: 395,8 Linien lang, mitbin a gleid bem Viertel Dieroon, welches 48,8 Pinien ift, 
tole oben angejfeben. Bei ben SGerfuden in Tab. L war bie Koͤhre 5,5 Linien, 
bei ben in IL. Linien weit. Die Roͤhre war Del bem erſten Verſuche am 
laͤngſten, unb nach jeber Verkuͤrzung wurde ber Xon ber Zungenpfeife mit Huͤlfe 
des Stonodjorb8 unterſucht. 
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TZabelle IL 
og 776,1 ia 
$£ 760,5 & 
$5 7919 2a 
681,5 | ] 2a-- 5*8 
670,5 2 à -]-- 12 ,0 
663,8 2 a 4 18 ,5 
T 624,2 "| 224-254 
* 62492 22-182 ,7 
* 552,8 » 2a --41,2 
I. 518,5 8 a 4- 
" 481,1 Sa-]- 8,6 
$ 462,9 S a -4- 17 ,9 
442,7 8 a -- 27 ,6 
416,4 778,4 8 a -- 88 ,0 
886,7 775,7 4a 
3o 756,7 ^ 5a 
22 780,4 6 a 
e . , 
«oo 
z* 





von8 a 
bis 10a 


n egg. XVI. 432 ift nod eine Verſuchsreihe beigefuͤgt. 


Naͤhere Eroͤrterungen über bie Entſtehung des Tones in 
Zungenpfeifen. 


Wir haben €. 816 bie umſtaͤnde namhaft gemacht, welche zur Erzeu⸗ 
gung des Tons der Zungenpfeifen mitwirken koͤnnen. Dieſe Umſtaͤnde grei⸗ 
fen. folgendermaßen in eínanber ein: -. - 

Die Sunge wird burd) das Xnblafen in. Schwingung verfe&t unb be; 
wirkt hierdurch ein abwechſelndes Schließen unb. Dfmnen ber Dffnung des 
Mundſtuͤcks, wodurch eine ber Zahl ber. Schwingungen ber Zunge entfpres 
chende Zahl Luftſtoͤße hervorgebracht wird. Durch bie Schwingung ber 
Zunge wird zugleich bie in ber Roͤhre befinblidge Luftſaͤule in. ſogenannte 
ftegenbe Schwingung *) verſezt, unb ſchwingt nun mit bec Zunge gu 


*) Gine ſtehende Schwingung ift eine fole, ín welcher fi) Marima bet - 
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. Sen fdjon entſtehen wap, wenn aus Sungenpfeifen eine ſchnelle Folge von 
Luftſtoͤlen hervordringt, fo ſcheint es nicht noͤthig anzunehmen, bof bie fufb 
ſaͤrle (n ber 3tbjre nod) beſondere Schwingungen mache, welche mit bie 
fem Tone harmoniren, unb es ſcheint dies für bem erſten Aublick um fe 
unnbt$iger, ba fid) jedenſalls durch Erfahrung nachweifen laͤßt, daß, wena 
auch Schwingungen ber Zunge unb Luftſaͤule wirklich Statt ſinden ſollten 
(was bei erſterer unzweifelhaft iff), bod) ber ſtarke und velie Ton nidi 
unmittelbar von ihr, ſondern in der That von den Luftſtoͤßen abhaͤngt. 

Zum Belege dieſes letzten Umſtandes nd fid) Solgenbes. anfuͤhren 
(Pogg. XVL 421). 

1) Der fflarfe unb. volle Ton ber Bumgenpfefe femm aicht von em 
Schwingungen ber 3unge abfángen: benn man kann dne abgefonberte 
Sunge für fid) burd) Streichen mit bem Biolinbogen in die Deftigften 
Schwingungen verfegen, ihr Slang wirb nur ſchwach, nur gem nabe hoͤr⸗ 
bar unb weit meniger tell und wenigee ſtark fein, al& ber Zen ber Sus 
. genpfeife, welche angeblafen wirb. 

2) Gx kann aud) nidt son ben Schwingungen der Luftſaͤule abhaͤn⸗ 
gen, denn man fann bie guftfáule gang weglaffen,  1mb von bey. 8ibcr, 
weldje vosber 96e Luftſaͤule einſchließt, bloß btn agmen, weldjer bie Zunge 
gunüdjf& uaegiebe, &6rig laffen. Umſchließt man bann biefen Rahmen rings 
an feinen Stámbern mit ben fippen und blaͤſt (wie bei ber fogenannten 
iltunbbarmonica), fo entſtehe ein Ton, ber feiner Hbhe nach faft derfelbe, 
ſeinem Kange nad) aber voͤllig derſekbe iſt, als menn eine kuͤrzere Luſt⸗ 
ſaͤule mitſchwaͤnge. 

Es bleiben ſomit nach le&ferm Berſuche bloß bie ín raſcher folge ſich 
ſuccedirenden Luftſtoͤße uͤbrig, ie durch abwechſelndes Durchlaſſen unb 
Intercipiren des Luftſtroms hervorgebracht werden, welche man als naͤch⸗ 
ſte Urſache des Tones in den Zungenpfeifen anſehen kann. 

Allein darin zeigt fid) der Einfluß und bas Vorhandenſein von Schwin⸗ 
gungen ber Luftſaͤule ebenſowohl als der Bunge, daß dadurch die Schnel⸗ 
ligkeit, ín ber ſich jene Luftſtoͤße fuccediren, auf gewiſſe Weiſe regulirt 
wird. VWaͤren keine Schwingungen ber Luftſaͤule vorhanden, fo muͤßte 
der Ton der Zungenpfeife immer derſelbe ſein, als der der Zunge fuͤr ſich, 
indem dann die Interceptionen des Luftſtroms der Zahl der Schwingungen 
der abgeſonderten Zunge jedenfalls entſprechen wuͤrden; allein die Erfah⸗ 
rung hat gelehrt, daß unter vielen Umſtaͤnden der Ton ein ganz ande⸗ 
ttt ſei, als ber Zunge für ſich zukommt; dies ſetzt einen. Einfluß voraus, 
welcher bie Zunge noͤthigt, bie ijr eigenthuͤmliche Schwingungszahl, von 
welcher bie Zahl ber Interceptionen des Luftſtroms abhaͤngt, au aͤndern; 
tnb dieſer Einfluß kann im nichts Anderm als in Schwingungen ber. &uft: 
ſaͤule geſucht werden, da wir finden, daß bei ſucceſſiver Verlaͤngerung ei⸗ 
ner Zungenpfeife eine. analoge periodiſche Wiederkehr von Erſcheinungen 
eintritt, als wir bei Verlaͤngerung einer €abialpfeife wahrnehmen, worin 
unbezweifelt ſtehende Schwingungen Statt ſinden 
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Stid)t alfo bie ſchwingende Sunge felbft giebt bem Xon unb etregt 
bie Schallwellen, bie fid) von bec Zungenpfeife au unà verbteiten, fonbern 
bie &uft; nidjt aber bie ſchwingende £uft in ber Roͤhre ber Sungen: 
pfeife, fonbern ber periobifd) aefemmte , ſtoßweiſe hervordringende Luft⸗ 
ftrom. Die Zunge aber regulirt ble €tófe be& Luftſtroms,  beftimmt 
bie Seitráume, bie oon Stoß su Stoß verflieBen; unb bie Dauer ber durch 
dieſe Stoͤße in der düfern Luft hervorgebrachten Schallwellen wird fo ber 
Dauer der Zungenſchwingungen gleich gemacht. Die Dauer dieſer Zun⸗ 
genſchwingungen aber haͤngt nicht allein von der eigenthuͤmlichen Elaſticitaͤt 
und den Dimenſionen der Zunge, ſondern auch von dem Einfluße ab, den 
die Schwingungen der Luft in der Roͤhre auf die Zunge aͤußern. 

Die wahre naturgemaͤße Vorſtellung von dem Ineinandergreifen 
und Aufeinanderwirken der verſchiedenen Elemente, die bei der Ton⸗ 
erregung durch eine Zungenpfeife in Betracht kommen, laͤßt ſich hiernach 
in folgende drei Saͤtze zuſammenfaſſen: 

1) der volle und ſtarke Ton der Zangenpfeife iſt die unmittelbare Folge 
von Luftſtoͤßen; 
2) bie Zahl ber Luftſtoͤße in einem beſtimmten Seitraume, z. B. in 

1 Secunde, ift bie unmittelbare Folge ber Schwingungen ber Zunge; 

3) bie Zahl ber Schwingungen der Sunge ín einem beftimmten Scit: 
raume, a. 99. in einer. Cecunbe, ift bie unmittelbare Folge eben ſowohl 
ihrer eigenthuͤmlichen Gloftititát, als aud) be8 abwechſelnd zu⸗ 
und abnehmenden, auf ſie wirkenden Druckes der benachbarten, in 
der Roͤhre ſchwingenden Luft. 

Weber vergleicht auf intereſſante Weiſe die, in Abhaͤngigkeit von der 
Zunge ſchwingende und auf deren Schwingungen zuruͤckwirkende, Luftſaͤule der 
Zungenpſeifen mit einer Pendelkugel, deren Faden mit ſeinem obern Ende 
an bie Kugel eines andern Pendels geknuͤpft iſt. Daniel Bernoulli 
unb Guler *) haben bewieſen, daß hier in gewiſſen Faͤllen beide Kugeln 
auch pendelartig ſchwingen und jede Schwingung gleichzeitig beginnen unb 
endigen koͤnnen. Wie leicht zu erachten aber wird, wenn man den Faden 
der untern Kugel durchſchneidet, der obere noch allein, nach einem von der 
Laͤnge ihres Fadens abhaͤngigen, Tacte fortſchwingen, gerade wie die Zunge 
der Zungenpfeife auch nach Entſernung der Luftſaͤule noch fuͤr ſich fortzu⸗ 
ſchwingen vermag, nad) bem von ihrer Elaſticitaͤt abhaͤngigen Tacte; — ba: 
gegen die Schwingung des untern Pendels wie die Luftſaͤule in der Zun⸗ 
genpfeife nur in ihrer Verbindung reſpectiv mit dem obern Pendel und der 

Zunge Statt finden unb, hiervon getrennt, einer neuen Aufhaͤngung obit 

bewegenden Urſache beduͤrfen wuͤrde, um in Sqrineus berathen E 

^ fonna. 


*) Comwientar. Petrop. T: VI. p. 108. Acta Petrop. pre ánno ITi9. páre - 
prior p. 88. 
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was mit bem, nad) Laplace's Theorie aus ben Verſuchen von Gay; 
guffac unb Welter beredjneten, Werthe 1,875 merklich übereinftimmt. 
Q wurde hierbei — 1068 Par. Fuß (fuͤr 289 C.?) angenommen. 


Compenſirte Orgelpfeifen, von W. Weber?). 


Weber ſetzte fid) bie Aufgabe, Orgelpfeifen aufzuſtellen, welche, wie 
ſchwach oder ſtark auch der Luftſtrom ſein mag, der den Ton in ihnen er⸗ 
regt, dennoch immer genau dieſelbe Tonhoͤhe behalten. Die Loͤſung dieſer 
Aufgabe ift nicht nut. von Wichtigkeit für manche akuſtiſche unterfuchuu⸗ 
gen, indem ſie Toͤne von unveraͤnderlicher Hoͤhe verſchafft, ſondern verſpricht 
aud) Nutzen für die Ausuͤbung ber Muſtk, inſofern bie Orgel bis jetzt noch 
an ber Mangelhaftigkeit litt, bap bie Tone derſelben nicht ohne Ände⸗ 
rung der Hoͤhe allmaͤlig anwachſen und abnehmen koͤnnen. 

Folgende Betrachtungen fuͤhrten Weber zur Loͤſung dieſer Aufgabe: 

Gs ift bekannt, daß ber Ton einer angeſchlagenen Stimmgabel im 
erſten Augenblicke etwas tiefer iſt, als gegen das Ende, wo die Schwin⸗ 
gungsbahnen ihrer Theilchen ſehr klein geworden ſind. „Der Ton der ver⸗ 
hallenden Stimmgabel“, fagt man, „zieht fid) etwas ín bie Hoͤhe“/. Eben ſo 
zieht ſich der Ton jeder verhallenden Saite etwas in die Hoͤhe. überhaupt iſt 
es eine Eigenthuͤmlichkeit aller transverſalſchwingenden Koͤrper, daß ihr Ton 
etwas tiefer bei ſtaͤrkerer, etwas hoͤher bei ſchwaͤcherer Schwingung iſt. Die um⸗ 
gekehrte Eigenthuͤmlichkeit haben aber alle longitudinalſchwingenden Koͤrper, 
unb im hoͤchſten Grade finbet fie ſich bel longitudinalſchwingenden Luftſaͤulenz 
denn ſtatt, wie die transverſal (durch Beugung) ſchwingenden Koͤrper bei 
Verſtaͤrkung der Schwingungen tiefer zu toͤnen, toͤnen longitudinal (durch 
Verdichtung und Verduͤnnung) ſchwingende Koͤrper dabei hoͤher. „Der Ton 
eines Blaſeinſtruments“, ſagt ran, „wird durch ſtaͤrkeres Blaſen in bie 
Hoͤhe getrieben". In beiden Faͤllen, bei Longitudinalſchwingungen unb bei 
Transverſalſchwingungen, wird alſo der Ton in ſeiner Hoͤhe geaͤndert, aber 
auf eine entgegengeſetzte Weiſe. 

Waͤre es nun alfo moͤglich, eine toͤnende Metallplatte, welche trans⸗ 
verſal ſchwingt, und eine toͤnende Luftſaͤule, welche longitudinal ſchwingt, 
in eine ſolche Verbindung und Wechſelwirkung mit einander zu bringen, 
daß ſie nur beide gleich ſchnelle und gleichzeitige Schwingungen machen 
koͤnnten, ſo waͤre es auch moͤglich, aus ihnen ein muſikaliſches Inſtrument 
zuſammenzuſetzen, welches feinen. Ton gar nicht aͤndert, waͤhrend man ibn 
ſchwaͤcher oder⸗ſtaͤrker erregt. Dies nun iſt wirklich ber Fall bei den come 
penſirten Pfeifen Weber's. 

Schon bei der gewoͤhnlichen Zungenpfeife mit freiſchwingender durch⸗ 
ſchlagender Zunge iſt eine transverſalſchwingende Metallplatte mit einer in 
einer Roͤhre eingeſchloſſenen longitudinalſchwingenden Luftſaͤule auf dieſe 
Weiſe verbunden. Denn wenn auch jeder von dieſen beiden Koͤrpern, aus 


*) Sjogg. XVI. 31. 
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Werden bie ín dieſer Tabelle fid) entfpredjenben Meſſingplatten unb 
uftíáulen mit einanber qu Sungenpfeifen verbunben, fo erált man. coms ' 
penfirte Orgelpfeifen, welche genau folgenbe Toͤne geben: 

as, a, b. hs c. 

Spaͤter fat Weber qu ber vorigen Gompenfation nodj eine anbete 
grfügt *), welche námlid) bie Temperatur betrifft, inbem burd) biefe 
Gompenfation erreid)t wirb , baf eine Reihe von Sungenpfeifen, welches aud) 
ibre gemeinſchaftliche Temperatur fein mag,  ibre Schwingungsverhaͤltniſſe 
unoerinberlid) erbált unb hie eine Serftimmung ber. Tonverhaͤltniſſe 
burdj bie Temper atur bei ihnen veranlaßt wird. 

Die Bedingung, welcher Zungenpfeifen genuͤgen ſollen, damit ſie auf 
dieſe Weiſe compenſirt ſind, iſt folgende: 


zzz Const, 
n 








ak zn zin , zin 
uA m ep (tme 577 * 7. "5 79 ) 
Die Buchſtaben haben biefelbe SBebeutung als in bet dormel e. 329, 
- qu$ ber dieſe Formel Dergeleitet T 


qBáre ber Werth von 48 pis nicht conſtant, ſondern bei einer 


hoͤhern Zungenpfeife — a, bei einer tiefern — 4, fo wuͤrde ijt Inter⸗ 
vall — » bei jeder Temperazurerhoͤhung — dt um d» fid) aͤndern, unb 
gar iff bann 


dy — » (a — f) 1,89 . dt 


y1-4- 9005.t : 
Dieſer Werth von d » brüdt bie Secfféimmung aus, welche bas 


Intervall zweier beliebiger nidjt compenficter Sungenpfeifen bei jeber Tem⸗ 
peraturoeránberung erleidet. 


Gonftruction einec Sungenpfeife gu akuſtiſchen Berfuden, 
namentlid qur Grlangung eines 9tormaltont. 


Es ift in mebrfadjem Bezuge fer wuͤnſchenswerth, ein Sinffrument 
zu beſitzen, mittelſt beffen fid) ein in ber Hodhe ftet8 'gleid) bleibenber Ton, 
be allen Xnberungen feiner €tárfe, erhalten laͤßt. Weber empfiehlt 
hierzu **) gang beſonders eine compenſirte Orgelpfeife von gehoͤriger Einrich⸗ 
tung, zu deren Conſtruction er folgende Regeln giebt. 

Sie beſteht im Weſentlichen aus einem Luftkanale a b (Fig. 54), ber 
an bem einen. Gnbe a offen, am andern b verfdjloffen, unb rings mit ſehr 
foliben Waͤnden, a. $8. aus 3 bis 4 Linien bidem ola ober Metall, ums 
ſchloſſen ift. Die feffe Wand febit an einer Stelle cd. Statt ihrer ift 
bafelbft eine elaftifdje SDtatte von Metall angebradjt, bít nur mit irem 


*) Pogg. XVIL 244. 
**) Pogg. XVI. 193. 





Platte in threr Schwingung etwas beſchränten fant. Einer Dindlade 
kann man auch eine beliebige Groͤße geben, und es iſt gut, daß dieſe nicht 
unbetraͤchtlich iff, weil fid) bann bie Verdichtung ber Luft in ihr brio 
gleid)fórmiger erhalten ann. 

Zu bemerfen ift nod), baf, bamit ber Son ciner auf bie beſchriebene 
SiBeife conftituitten Sungenpfeife auch bei jeder Staͤrke des Anblaſens wirk⸗ 
lid) unabaͤnderlich hoch bleibe, Platte unb Luftſaͤule den Bedingungen bey 
Gempenfation genuͤgen muͤſſen, wovon €. 580 bie Siete geweſen iſt. 





VIL Gimme unb Gehoͤr. 


über bie Stimmwerkzeuge, on. Granville *). 


Dr. Granville, welcher 8 Sabre lang Arzt bet bee Oper (in fon» 
bon?) geweſen tft, bat folgenbe SBemertungen gemacht: bei ben Tenorſtim⸗ 
men ift bas Zaͤpfchen bid unb fleifdjigs das Gntgegengefete ſindet Statt 
' fef ben. Gopranftimmen, mie 3. 98. bel Sabam 9tongi be Begnis, wo 
es außerordentlich duͤnn unb am Ende fpigig iſt. Bei Madam be SBegnit 
beſonders hat es die Geſtalt der Spitze eines gleichſchenklichen Dreiecks unb 
kaum bie Laͤnge von Zoll. Dieſe Bemerkung bat er auch bet allen Alt⸗ 


ſtimmen gemadjt. 


liber ben Mechanismus ber menſchlichen Stimme beim Ger 
- fange, von Bennati **). 


Von ben Unterſuchungen Bennati's über. biefen Gegenftanb. iff nur 

erff ein. (günftiger) Bericht Guoier'á an ble franzoͤſiſche Academie befannt, 
welcher folgenbe8 enthaͤlt: 
Man weiß ſchon feit langer Seit, daß, wenn bie Stimmritzenbaͤnder 
die Hauptrolle ſpielen bei Hervorbringung der Stimme, andere Organe 
jedoch febr kraͤftig mitwirken zu Modification ihres Klanges unb Tons. 
Ganz neuerdings hat Savart ſogar den Einfluß angegeben, den 
bie orm ber Mundhoͤhle unb ber darin befindlichen Organe darauf aus⸗ 
uͤben: jedoch hatte er dies nur ganz im Allgemeinen gethan. Ben⸗ 
nati hat uͤber dieſen Gegenſtand viel poſitivere Begriffe gegeben. Er hat 
erkannt, daß bie hohen Toͤne, welche man mit bem Namen Falſet⸗ oder 
Fiſtelſt imme belegt hat, faſt gang im Rachen (détroit du gosier) ges 
Dilbet werben, unb baf ba& Gaumenfegel fer kraͤftig mitwirke zu ihrer 
Erieuguns. 


*) Froriepes Notiz. Str. 9, des XXIX. Bandes. 


» **) Schweigg. S. LIX. 260 ober Froriep's Notiz. Nr. 16, des XXVII. $8ans 
b LJ 
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336 Graͤnze der wahrnehmbaren Toͤne. 


zu bilden, und die Zeit, welche zwiſchen den beiden Schlaͤgen verfließt, 

bedingt ben Grab ber Hoͤhe des Tons, ſo daß z. B. zwei Schlaͤge, 

die in doppelt ſo großer Zwiſchenzeit erfolgen, die untere Octave 

geben u. ſ. f. 

8) Sie Oque, bie ein qn haben muf, um gebórt qu werben, ift ín 
bemfelben Verhaͤltniß kuͤrzer, als ber Ton hoͤher ift, denn bie Zwi⸗ 
ſchenzeit zwiſchen zwei auf einander folgenden Schlaͤgen, die angege⸗ 
benermaßen ſelbſt bei den hoͤchſten Toͤnen noch hinreichend ſind, einen 
Ton zu bilden, nimmt in entſprechendem Grade ab. 

4) Die Empfindung des Tons haͤlt (analog wie beim Lichte) noch eine 
gewiſſe Zeit an, nachdem die Urſache deſſelben ſchon voruͤbergegangen 
iſt; die Laͤnge dieſes Nachhaltens, oder wenigſtens die Beſtimmbarkeit 
dieſer Laͤnge, haͤngt aber von zu vielen relativen Umſtaͤnden ab, um 
etwas daruͤber feſtſetzen zu koͤnnen. 

Geſchichtliches. über die Graͤnze der noch hoͤrbaren hohen 
Toͤne hat aus Mangel hinreichend genauer Unterſuchungen bis jetzt nicht 
die mindeſte übereinſtimmung Statt gefunden. Chladni nimmt an, daß 
noch Toͤne hoͤrbar ſeien, die aus etwa 12000 einfachen Schwingungen in 
der Sec. entſpringen. Biot ſetzt dieſe Graͤnze auf den Ton einer offenen 
Pfeife von 18 Lin. Laͤnge, welchem Tone er 8192 einfache Schwingungen 
beilegt. Wollaſton behauptet, niemals hoͤhere Toͤne gehoͤrt zu haben, 
als die einer Pfeife von der Laͤnge eines Viertelzolls; da er aber nicht ſagt, 
ob die Pfeife offen oder gedeckt war und welchen Durchmeſſer ſie hatte, ſo 
. Yann man nicht wiſſen, wie viele Schwingungen durch fie hervorgebracht 
wurden. An einer andern Stelle ſagt Wollaſton, daß die hoͤchſten Toͤne, 
welche man wahrnehmen koͤnne, aus 600 bis 700 Mal ſchnellern Schwin⸗ 
gungen hervorgingen, als die tiefſten noch hoͤrbaren Toͤne. Nimmt man 
nun an, bie letzteren entſpraͤngen aus 30 einfachen Schwingungen in einer 
Secunde, [fo folgt daraus, daß, nad) Wollaſton, bie Gránge in ber 
65e bei 18000 bis 21000 einfachen Schwingungen in ber Secunde liegt. 
Die Unbeſtimmtheit über dieſen Gegenftanb veranlagte € ab art, neue Ver⸗ 
ſuche daruͤber anzuſtellen. 

Er wandte, um zur Beſtimmung der noch hoͤrbaren hoͤchſten Toͤne zu 
gelangen, theils longitudinalſchwingende, theils transverſalſchwingende 
Staͤbe, theils Orgelpfeifen, theils endlich, da mittelſt dieſer Mittel keine 
bis zu hinreichenden Graden ſtarken Toͤne hervorgebracht werden konnten, 
bas Mittel ber gezaͤhnten Raͤder an, wovon C. 251 bie Rede war. Aus 
den Verſuchen mit letzteren ſind die Definitivreſultate abgeleitet; doch wird 
es nicht ohne Intereſſe ſein, auch die Verſuche mit erſteren Mitteln an⸗ 
zufuͤhren. 

Detail der Verſuche. 
Zu Reſultat 1). Savart fand, daß nicht nur er ſelbſt, fonbern 
auch die meiſten Perſonen, noch ſehr deutlich die Toͤne eines longitudinal⸗ 
ſchwingenden, an beiden Enden freien, Glascylinders von 8 Millimeter 

















Dritter Abſchnitt. 
Lehre von ber gewoͤhnlichen Elektricitaͤt. 


Erregung ber Elektricitaͤt. 
Elektricitaͤt durch Befben von Porzellan. 


Sirene *j bat gefunben, daß bie gu pyropneumatiſchen Verſuchen 
heſtimmten Porzellanroͤhren, aus ber Fabrik des deren Nathuſtus auf 
Athaldensleben, beim Relben mit einem ſeidenen Tuche weit ſchneller und 
ſtaͤrker elektriſch werden als die Glasrdhren, unb ba man mit ber bas 
durch erregten Glektricitaͤt fegr ſchnell kleine Leidener Flaſchen bis zur 
Selbſtentladung laden fon e. nd dader ſolches Dorgelion zu Elek⸗ 
triſirmaſchinen. 


Elektricitat durch Bebe bea Taches . 


Muret be Bore hat über die Elektricitat, welche verſchieden ges 
faͤrbte Tuͤcher beim Reiben zeigen, einige intereſſante Beobachtungen ge⸗ 
macht. Gr bemerkt u. a., daß bie Elektricitaͤt bel erpbbter Sempetatut 
ſich ſtaͤrker entwickelt, ſo daß lichtblaue Tuͤcher, die im Januar bei ſehr 
trockener Witterung, im Sounenſcheine getrocknet, keine Elektricitaͤt zeig⸗ 
ten, ſelbſt dann nicht, wenn fie ſtark gerieben wurden, im Februar unb 
Maͤrz, dem warmen: Sonnenſcheine ausgeſetzt, ſchon nad) gang gelindem 
Reiben ziemlich lange Junken gaben. Beſonders aber zeigten fid) in dieſer 
Zeit die ſchwarzen, rothen und dunkelblauen Tuͤcher ſtark elektriſch. Ein 
bemerkenswerther ümftanb iff, daß bie eine Haͤlfte eines cochenilleroth ges 
faͤrbten Stuͤckes Tuch, welches im Freien getrocknet worden war, Funken 
gab, waͤhrend die andere Haͤlfte, die zu derſelben Zeit in einer dunkeln, 
durch erwaͤrmte Luft geheizten, Trockenſtube getrocknet worden war, keine 
Elektricitaͤt wahrnehmen ließ. 

Koͤch lin⸗Schouch ***) erzaͤhlt, daß in bem. Kattundruckereien bei 
trockener Luft bisweilen fußlange Funken vom Tucht ber Druckwalzen atf 
genaͤherte Leiter uͤberſpringen. 


*) Schweigg. J. LXI. 381. 
**) Gbenb. LVI. 485. 
**) Gxbmann'é. Sf. M. 197. 











6 Gielsicitisetgie ems Baro -Slbimieio 
niit. aur. auf eint: Tutne-O tele matb wor: gistusie gay Wen, fo fet 
wenig Verluſt von Gieftricitát Statt. 

Berſuch 6. Der Deckel ward über in firing erue Steinkohl⸗ ge 
falten, won welchem ein Stet mit bem Eothrohre ür Sbetgatubt erpalten 
wicbe Ser Berluſt ber Gíeitríicitit war solifommen, welches au beweiſen 
ſcheint, daß, wenn beim porfet eine kleine hrennenſde €telie.nid)t Sin 
ſelbe Wirkung als cine groͤßere leiſtete, dies aohl gon einer mindern 3e 

tenſitaͤt, mit ber die kleine Stelle brennt, fercátct.- Man ſteut bat Grp: 
tonat a deſten ſo an, daß man ein ungefaͤht erbſengroßes Ot Serin⸗ 
kohle ouf Vie atte oed Clektrometers legt und den geladenen Deckel dav⸗ 
áóer haũgt. Qo lange bit Steinkohle bom Veribſchen nahe Eft, erfolgt 
Pince fltrfung, fo. tole aber. durch das Loͤthrohr ein gluͤhender Spurict bara 
hervorgebracht wirb, divergiren bie SBlátter des Gieftrometers unb blei⸗ 
ben getrennt; unb man wird finben, baf ber Deckel alle Giectvicitát vers 

*: fDte Eiebktricitaͤt entzichende Wirkung einer Lampe iff fo fráftig, daß 
fi eine grofe Leidener Flaſche leicht in .6 Soll Gntftrriung vom erſten 
Conbuctor einer Gleftrifiemafdjine laden laͤßt, wenn man. eine. Lampe auf 
bet Deckel (cover) bec Flaſche ſezt. Die fabung laͤßt ſich bei dieſem Ber⸗ 
ſuche nicht uͤber einen gewiſſen Grab. treiben, unb wenn die ſtralende 
Clettricitat bann. mit'vinem: kieinen ſeidenen Schirm unterfud)t wird, fo 
wirb man fie pofittv an einer Seite ber Fiamme unb .ntgatio an ber ans 
bem (inbia, ſo bap, waͤhrend ein Theil ber Flamme biz Flaſche inbet, bet 
entgegengefe&te fie entladet. Gine Flaſche von 14 Quadratfuß SBelegung: 
ward in ſolcher Veiſe gu 10 bis 15 Grab. des Quadrauten⸗-Elektrometers 
geladen, wenn ſie 2 Fuß vom erſten Conductor einer 7zolligen Cylinder⸗ 
maſchine ſtand. Wenn das Licht in einem metallenen Gefaͤß eingeſchloſſen 
iſt, ſo däß es bloß nod) fo viel Communication. mit ber Atmoſphaͤre hat, 
um brennend zu bleiben, ſo wird die Flaſche ebenfalls noch geladen wer⸗ 
ben, wiewohl mit minderer Jatenſitaͤt; iſt aber bas Gefaͤß von Glas, fo 
wird bit Flaſche gat keine Ladung erhalten unb bie Glashuͤllt fid) ſtatk ne⸗ 
gatto zeigen. Eine Flaſche wird nicht vollſtaͤndig durch ein auf ihrem 
Gipfel ſtehendes Licht entladen werden, wenn bie Luft ſtill iſtz aber sin 
Luftſtrom erleichtert ftr ba8 Vermoͤgen brennender Koͤrper, ſowohl bie 
Elektricitaͤt zu entladen als fie qu. entziehen *). 

Das Vermoͤgen der Flamme, die Elektricitaͤt zu entziehen, ſoll nach 
Bonnycaſtle, nicht naͤher detaillirten Verſuchen zufolge, innerhalb einer 
gewiſſen Graͤnze nach dem biquadratiſchen Verhaͤltniſſe der Entfernung ab⸗ 


*) Dieſen Umſtand ſucht Bonuycaſtle durch bie Annahme zu erklaͤren, 
daß die ſtralende Elektricitaͤt an den Lufttheilchen adhaͤrire und rings um die 
Lampe eine XMtmofpbite von CElektricitaͤt bilde, tie durch ihre Repulſion der 
ferneren tpobluns hinderlich ub wenn fie nid but) eine Bewegung ber &áft 
entfernt. wird 

. € 





WBebers ruftelektrophor. 

Beber beſchreibt ín einer kleinen Schrift: „Der kLuſtelektrophor ia 
ſeiner Bervollſtaͤndigung 1c. 1831^^ unter bem. Ramen Luftelektrophor 
zwar ſchon fruͤher von ihm angegebenen, jetzt jedoch etwas ab⸗ 
geaͤnderten, einfachen Apparat, ber, wie man ohne weitere Grbrterung 
einſehen wird, im Principe gang mit bem gewoͤhnlichen Elektrophor fiber: 
einfommt. Gr beſteht 1) aus einer mit Stanniol uͤberzogenen Flaͤche, bie 
Abrigens iſolirt iff; 2) einer uͤber einen Rahmen geſpannten Leinwandflaͤche 
Belde werden im fibinter am warmen. Ofen wohl ausgetrocknet, darauf bie 
auf die Aifchflaͤche gelegte Leimwandflaͤche mit einem gut getrockneten Kat⸗ 

gerieben, waͤhrend man ben Stabmen ber Leinwand unb das Stau⸗ 
niol be: Tiſches durch bie Hand im leitende SBrrífgrung mit bem Boden 
ſetzt, enblid) bie Danb weggezogen, um bit Iſolirang des ganzen Xpparatg 
herzuſtellen. So lange nun die Leinwandflaͤche auf dem Tiſchblatte liegen 
bleibt, wird weder Ziff) noch Leinwand bemerkliche Elektricitaͤt zeigen; 
hebt man aber bie Leinwand am Rahmen ín bie Hoͤhe, [fo zeigen ſowohl 
Leinwand als Ziff) freie unb amar entgegengeſetzte (erſtere negative, letzte 
rer pofitioc) Elektricitaͤten. 

Es leudjtet cin, daß dieſer Erfolg gang mie beim gewoͤhnlichen Elek⸗ 
trophor ein Spiel des Bindens und Freiwerdens der Elektricitaͤt iſt; ich 
wuͤrde daher auch dieſen Verſuch nicht einmal erwaͤhnt haben, indeß da 
der Verſaffer glaubte, dem Aufſchluſſe des Geheimniſſes des 
euftelektrophors tine Schrift widmen gu muͤffen, fo wollte ich ihn 
wenigſtens in einem Artikel erwaͤhnen. 


Geſetze bet durch Binden angehaͤuften Elektritität. 

Harris ín Plymouth Dat eine ausgedehnte Reihe Verſuche über bie 
Art, wie die Anhaͤufung gewoͤhnlicher (gebundener) Elektricitaͤt von ſtatten 
geht, unb bie Geſetze ihrer Wirkungen, angeſtellt, welche in den Tran— 
actions of the Plymouth Society. 1830. pag. 97 entbalten ſind. Da id 
dieſes Werk mir nidjt babe verfdjaffen fónnen, fo muf id) mid) begnügen, 
bie 3tefultate biefer SSerfudje , fo wie (ie in bem Journ, of the royal Inst. 
1831. Nr. 2. p. $80 mitgetheilt ſind, angufügren, wiewohl Manches pitt: 
ín nidjt redjt beutlid) iff. 


He 
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fo. ſtrenger wird fid) bag nachſolgende Geſetz beſtaͤtigt finden / 
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*^*) Die Wormel ift, wenn Ó bie olifte des Winkels bebeutet , , wk uide 
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Si cti cn Eiektriſche GntlabuageiE v. c. S 
Wortfitrung Mmetalliſcher Theilchen: butd sie. atta: 

tungefdjiiáge, von SDianctani*9; : Sufintert hatte bicilBeebad tung 
anmnadjt **), daß, wenn: ein elektrifcher Sunie Sen einem metalliſchen 8eitef 
puin:ánbern. überfpringt, habei metalliſcht Subeiten:odorciffen anti new cinta 
Leiter qum andern mit uͤbergefuͤhrt werben; die nón bem am. tntgergenger 
festen Metall anhaften finbet. Sianciani mu mil brobadytet faber, bof 
birfe& tiberfübrén nicht bloß burd eine: Luftſchicht, fonbern ſelbſt durch eine 
metaliſchtcht hindurch Statt findet. €0;. Aen det: Gntlabungs[d)fag: von 
einer Silberkugel ausgebt, veiBt er, brim Qinburdjgeben durch eine Mapfer⸗ 
ſcheibe, Silbertheilchen mit binburd), und gebt, er von einer goldenen Ku⸗ 
gel aus, ſo vermag ex Theilchen derſelben burdy tinc lberne Kugel :fort: 
zufuͤhren. Dieſe Fortfuͤhrung durch eim anderes Metall geſchieht nach 
Pianciani immer: is.ber. Pins: des poßitiven, níanalà bt& negativen 
. Gtromsé ***). ; 
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cos 9 
*) Giorn. Arcadico, T. XXXVH. p. L oder Bullet. univers. des ec. math. 
XII. .p. 246. 

; .**) Giora, dj Fis. mov. 835. p. 450. TE 

«**) Da mir ba8 Giorn. Arcad. nidjt zur anb it, fo mu id mid) spit 
dieſer kurzen Notiz, melde im Bull univ. eathalten i begnigen. . 
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Elektriſches Leuchten ber Blumen. 353 


bulbiferum) unb die C€ammetrofe (Tagetes patula unb erecta). ?üe ^ 
biefe Blumen faben eine ftavfe mit Roth geſaͤttigte gelbe arbe, unb 
ba ber Verfaſſer bet einigen Helianthus⸗Arten, bie intenfio gelbe Blu⸗ 

. men fatten, fo wie an ber. Gorteria ringens audj ein ſchwaches Leuch⸗ 
ten bemertte, fo fd)eint daraus hervorzugehen, baf jebe orange far⸗ 
bige SBlume gu beftimmten Zeiten leuchte. 

2) Dieſe Blumenblitze aeigen fid) im Juli unb. Xuguft waͤhrend ber Be⸗ 
fruchtung der Blumen, kurz nach untergang der Sonne, nach war⸗ 
men heitern Tagen, nie aber, wenn bie Luft feudjt. ift. 

8) Gine unb dieſelbe Bluͤme bligt oft. mehrmal hinter einander; oft aber 
verſtreichen mehrere Minuten, bis ſich ein neuer. Bliztz zeigt. 
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L ber bie Theorie des Galvanismus im Allgemeinen. 


Streit der chemiſchen und Beruͤhrungs- Theorie des 
Galvanismus. 


Die Anſicht, daß die Erregung der galvaniſchen Elektricitaͤt nicht in der 
Beruͤhrung der ungleichartigen Metalle unter einander, ſondern in chemi⸗ 
ſcher Einwirkung von Luft oder Fluͤſſigkeiten auf die Metalle ihren Urſprung 
habe, iſt neuerdings wieder mehrfach vertheidigt worden, und namentlich 
pat ſie an de La Rive) unb Parrot **) eifrige Verfechter gefunden, 
die nicht allein die Erregung der ſtroͤmenden Elektricitaͤt in der durch eine 
Fluͤſſigkeit geſchloſſenen Kette der chemiſchen Einwirkung der Fluͤſſigkeit auf 
die Erregerplatten beimeſſen, ſondern ſelbſt diejenige Elektricitaͤt, welche der 
Condenſator zu erkennen giebt, wenn man die bekannten Volta'ſchen Fun⸗ 
damentalverſuche zur Nachweiſung der in Spannung befindlichen Beruͤh⸗ 
rungselektricitaͤt anſtellt, von der oxydirenden Einwirkung von Luft ober 
Feuchtigkeit auf die Metalle ableiten. Rive hat in letzterm Bezuge meh⸗ 
rere Verſuche angefuͤhrt, die fuͤr den erſten Anſchein ſeiner Annahme ſehr 
guͤnſtig zu fein ſcheinen, allein, voie Pfaff ***) durch Wiederholung unb 
Eroͤrterung dieſer Verſuche dargethan, ſind die von ihm bekannt gemachten 
Thatſachen theils nicht richtig, theils nicht richtig gedeutet. Ich werde 
hier die Verſuche zuſammenſtellen, die theils zur Widerlegung von 
Rive's Anſichten unb Beobachtungen dienen, theils direct gum Beweiſe 
einer wirklichen Elektricitaͤtserregung durch Contact fuͤhren koͤnnen ****). 


*) Bgl. beſonders in dieſem Bezuge Ann. de Ch. et de Phys. XXXIX. 291. 

**) Ann, de Ch. et de Ph. XLVI. 36I. 

***) Ann, de Ch. et de Ph. XLI. 236. 

***^) Ich werde Diebel nut. geringe 9tüdfid)t auf eine weitlaͤuftige Arbeit Ma⸗ 
tianini'8 (in bén Ann. de Ch. et de Ph. XLV.28. 113.), bie gegen be Ia Rive 
geridjtet ift, nemen, ba bie Grünbe, melde fie gegen bie Anſichten biefe8 Phy⸗ 
fifer8 enthált,  meift von berfelben Gattung, aber weniger fdjlagenb finb, als 
ble im SSerfolge mityutbeilenben. 

" Ac Ode mur ZOesCfaMacénQ1. o0 ^). 
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A. In Bezug auf bte Spannungselektricitaͤt. 

1) Se [a Rive aͤußert ſich folgenbermafen: „Wenn man bie Platte 
eines meſſingenen Condenſators mit einer recht blanken Zinkplatte beruͤhrt, 
findet man ſie nach der Beruͤhrung mit negativer Elektricitaͤt geladen; 
dies ift der bekannte Verſuch von Volta. Allein es ſind, unabhaͤngig 
von der Beruͤhrung, zwei Umſtaͤnde vorhanden, welche eine aufmerkſa⸗ 
mere Unterſuchung verdienen, deren eine die chemiſche Wirkung iſt, welche 
auf das Zink die Feuchtigkeit der Hand aͤußert, mit welcher man das 
Metall haͤltz bie andere bie chemiſche Wirkung des Sauerſtoffs unb. ber 
Waſſerdaͤmpfe der atmoſphaͤriſchen Luft auf die ganze oxydirbare Ober⸗ 
flaͤche. Es iſt leicht, ſich vom Einfluſſe, welchen der erſte dieſer beiden 
Umſtaͤnde aͤußert, zu uͤberzeugen, indem man die Metallplatte mit einer 
hoͤlzernen Zange faßt. Sn dieſem Salle tft bie Quantitaͤt Elek⸗ 
tricitaͤt unter uͤbrigens gleichen Umſtaͤnden viel geringer, 
als wenn man die Finger, mit welchen man das Zink faßt, 
ſchwach mit Salz- ober ſaurer Aufloͤſung netzt. Man darf, 
damit der Verſuch gelinge, die Finger nicht zu ſehr befeuchten, damit die 
ſchwache Oxydſchicht, welche ſich bildet, nicht feucht ſei: denn da dann die 
beiden elektriſchen Fluͤſſigkeiten, welche die chemiſche Wirkung entwickelt, 
bloß durch einen ziemlich guten Leiter geſchieden waͤren, ſo wuͤrden fie ſich 
vereinigen und ſich neutraliſiren, waͤhrend die Oxydſchicht, wenn ſie tro⸗ 
cken iſt, als iſolirende Flaͤche dient, ſo daß die negative Elektricitaͤt ſich 
auf den Condenſator verbreitet, waͤhrend die poſitive durch die Hand, die 
ihr als Leiter dient, abfließt“. | 

Hiegegen erinnert. Pfaff '), es koͤnne aud) nadj ber antidjemi[dyen 
Theorie nidjt auffallen, baf, menn man das Binf mit einer. hoͤlzernen 
Sange fat, ſchwaͤchere Seid)en von Gleftricitát erfalten voerben, al8 bet | 
Anfaſſen mit feuchten Haͤndenz denn ba das Holz in feinem gewoͤhnlichen 
Zuſtande etn ſehr ſchlechter Leiter ijt, zumal für Elektricitaͤten von ˖ſo 
ſchwacher Spannung, ſo koͤnne die negative Elektricitaͤt, die ſich in der 
untern Condenſatorplatte anſammeln ſolle, faſt in demſelben Maße ſich 
mittelſt langſamen Abfluſſes durch die iſolirende Zwiſchenſchicht der Conden⸗ 
ſatorplatten, und die leitende Verbindung der obern Condenſatorplatte 
mit dem Boden oder auf anderm Wege verlieren, als die poſitive durch 
das Holz in den Boden abfließe, ſo daß ſich das Reſultat dem naͤhern 
wird, was man erhaͤlt, wenn ſtatt der hoͤlzernen eine wirklich nicht lei⸗ 
tende Zange angewandt wuͤrde. übrigens fand es Pfaff, — und Ohm, ſo 
wie ich ſelbſt, ſtimmen ihm hierin nach unſeren Erfahrungen bei —, gleich⸗ 
guͤltig fuͤr die Wirkung, ob die Haͤnde etwas mehr oder weniger feucht, 
ob fic. mit gewoͤhnlichem Waſſer ober mit einer Kochſalzaufloͤſung genetzt 
waren. ^d 


-—" 


*) Vergl. aud Ohm's Kritik ber Verſuche von Rive in Schweigg. 
LXIU. 180. 
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Man kann ferner. ben. Volta'ſchen Verſuch fo. anſtellen, baf .bie Feuch⸗ 
tigkeit der Haͤnde gar nicht ins Spiel kommt. Zu dieſem Zwecke wende 
man einen mit dem Elektrometer verbundenen Condenſaton an, deſſen eine 
' platte von Zink, bic andere von: Kupfer ift unb verbinde beide über ei⸗ 
ander liegenbe unb, wie gewoͤhnlich, butd) eine Firnißſchicht getrennte, Co⸗ 
benſatorplatten auf einen Augenblick durch einen metallenen Bogen, bem 
man au einem iſolirenden Handgrifferfaßt. Hebt man, nad 
Gutfernung biefe8 S8ogen8, die obere. Gonbenfatorplatte ab, fo wirb das 
Gieftrometer. feine. elektriſche Anzeige geben, wie im vorigen Salle. 

Hier bliebe mitbin nur nod) ber Einfluß Ser &uft unb ber barin ent; 

haltenen Feuchtigkeit übrig, welcher eine chemiſche Wirkung hervorhringen 
koͤnnte. Allein abgeſehen von mehreren Umſtaͤnden, welche nad) Pfaff's 
ſehr. richtigen Eroͤrterungen auf indirecte Weiſe gegen. eine. Abhaͤngigkeit 
der elektroſkopiſchen Erſcheinungen bei dieſen Verſuchen von einer ſolchen 
chemiſchen Wirkung ſprechen, ſo wird biefebe auch direct durch folgende 
Erfahrungen Becquerel's unb Pfaff's widerlegt. 
L. . D. Becquerel) richtete einen Condenſator oor, deſſen untere Matte 
aus ſehr ſorgſam unb überall vergoldetem Metall beſtand, waͤhrend bit 
obere aus Zink verfertigt war. Das Zink mar allenthalben mtt mefreren. 
Schichten Gummilack uͤberzogen, ausgenommen an zwei Stellen, in deren 
einer ein Nlatinſtaͤbchen befeſtigt war, waͤhrend bie andere mit einer Glas⸗ 
ſcheibe bedeckt wurde, fo daß befinitio nirgends eine Stelle des orpbirbaren 
Zinkes mit Luft in Beruͤhrung kam. Der Apparat wurde dann in ein 
Glasgehaͤuſe gebracht, welches durch Ätkalk moͤglichſt ausgetrocknet worden 
war. Beruͤhrte man nun innerhalb dieſes Gehaͤuſes mit dem Finger, der 
zuvor mit deſtillirtem Waſſer gewaſchen worden, das Platinſtaͤbchen, und 
hob darauf die obere Condenfatorplatte ab, ſo zeigte die untere conſtant 
eine negative Ladung, ungeachtet hier nirgends eine chemiſche Einwirkung 
von Luft oder Feuchtigkeit Statt gefunden haben konnte. 

Noch beweiſender duͤrften folgende Verſuche 99 faff'& fein, zufolge bes 
ren bie Solta'fden Grundverſuche eben. fo gut gelingen, wenn man 
fié in trodenen nidjt orpbirenben Glasarten, als menn man fie in. gewoͤhn⸗ 
lider uft anftelit. 

S faff nahm eine Glode, bie mit zwei lebernen ülfen (botes) 
verfeben rar unb ſetzte unter biefelbe ein conbenfitenbe8 Goldblattelektro⸗ 
meter, beffen eine Gonbenfatorplatte von Zink, bie anbere von Kupfer 
wat. Gin meffingener Ciel, welcher burd) eine ber lebernen Huͤlſen bin: 
burdjging, war fo am ber obern Gonbenjatorplatte befeftigt, baf man burd) 
Grbebung ober Senkung be8 Stiels bie obere Gonbenfatorplatte von ber 
untern entfernen. ober barauf nieberlaffen fonnte. Durch bie anbere leberne 
$ülje gingen amet Meſſingdraͤhte, bie fo angeorbnet unb an irem untern 
Gnbe gebogen waren, daß bef einer. geroiffen Lage ber eine bie obere unb 


*) Ann. de Ch. et de Ph. XLVI. 291, 
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form voa Opennung. Sen ben Socforunghberifen, tie id Gereits Ge 
ſchrieben, unaffüngig, habe idj mun anbere in Xawenbeng geſetgt, ei Gon 
benfatorem von verfdjsrbemer Statur, in verſchiebenen SÜebim aufgeſtelte 
Genbenfatoren. &. f. w.; umb wenn id) burdj dieſes legtere Berfehten qm 
Stefuítaten gelangte, welche verídjirben fnb ven benen des Dra. Pfaff, fe 
fÉ$rt dies daher, daß bie kleinſte Menge ín ber fuft ober ix einem anberz 
GSaſfe zuruͤckgeblicbener Feuchtigkeit auéreigr, eine chemiſche Thaͤtigkeit anf 
ber Zinkflache des Gondenſators einzuleiten, um$ im Folige deſſen eine. eie 
triſche Birkung hervorzubringen, deren tatur jeberzeit, was auch 6. Pfaff 
dagegen ſage, im Einklange ſteht mit tem, was ter cheuiſchen Aheorie que 
folge geſchehen muͤßte. Ich habe mid) aber nicht bloß auf negative Erfah⸗ 
rungen beſchraͤnkt, obwohl ihre Zahl unb ihre Zuſammenſtimmang mir das 
groͤßeſte Bertrauen einfloͤßen; ſondern ich mar auch bemájt, ſolche Ber⸗ 
fuche ausfinbig zu machen, welche poſitive Strfultate lieſerten. So iſt es 
mir nun gelungen, Zeichen von Gieftricitát unter Umſtaͤnden gu erhelten, 
wo ich, der Contacttheorie zufolge, auch nicht bie leiſeſte Spur bitte e 
felten ſollen. Nur cin ſolches Beiſpiel will id) anfüpren: — . 

An jedes Ende eines Holzcyhlinders »on 10 bis 12 Gentimeter. kLaͤnge 
ub 1 eber 2 Gentimeter 6m Durchmeſſer befeftigte ich eine. 3intplatte, bie 
féf nach außen in einen angelotheten SeffingEnopf enbigte; inbem id) mm 
brir- Meſſiagknopf ber einen Platte in bie -Danb nam, berübrte id) bem 
ſgleichfalls meffingenen) Gonbenfater mit bem Snopfe ter amberen. Der 
Contacttheorie gemaͤß durfte id) fein Zeichen elektriſcher Thaͤtigkeit hierbei 
erhalten, indem bie beiden Zink-Meſſing⸗Platten einariber gegenüber lagen 
und durch ein iſolirtes Holzſtuͤck vereinigt waren, welches die Dienſte eines 
Leiters zwiſchen beiden Platten verſah. Weil indeſſen das eine Ende des 
Holzcylinders etwas feuchter war als das andere, fo erhielt id) Zeichen von 
Elektricitaͤt, deren Natur jederzeit im Verhaͤltniſſe ſtand mit der ſchwachen 
chemiſchen Wirkung, welche durch die Beruͤhrung des ſorgfaͤltig blank ge⸗ 
ſchabten Zinkes mit dem feuchten Holze erregt wurde. Dieſe Zeichen von 
Elektricitaͤt waren poſitiv, wenn ich den Meſſingknopf derjenigen Zinkplatte 
zwiſchen ben Fingern hielt, deren anderes Ende in bem minder feuchten 
Theile des Holzes befeſtigt war. Zum Gelingen dieſes Verſuchs iſt noͤthig, 
daß das Holz etwas feudjt'fei; bie Feuchtigkeit, weiche es aus ber Luſt 
anzieht, iff vollkommen hinreichend; auch muß mag Sorge tragen, daß 
das eine Ende des Holzes trockner erhalten werde, als das andere. Gi 
ſcheiat mir unmoͤglich, was ich in meiner Denkſchrift nachzuweiſen ſuche, 
dieſe mit Sorgfalt und im Detail unterſuchte Zhatſache mit ber Contact⸗ 
theorie zu vereinbaren“. 

Mir meinerſeits ſcheint es, daß wenn bt. ta ipe 8 fruͤherer Ver⸗ 
ſuch eine Kritik durch Wiederholung erfoderte, es bei dieſem nicht minder 
btr Fall fe. Selbſt im Fall er richtig waͤre, wuͤrde er nicht bie Theorie 
ber Contactelektricitaͤt widerlegen, welche gar nicht bie Moͤglichkeit aus: 
ſchließt, daß durch Wirkung einer Fluͤſſigkeit auf cia Metall Clektricitaͤt 


« 
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entftebeu kann, und waͤre es auch nitmbelbálb, welt ſie bie Oberflache des 
Metalls ſelbſt aͤndert: unb dadurch ſtatt eines homogenen Metaus zwei he⸗ 
terogene Subſtanzen bildet )J. i 

Was die Einwuͤrfe betrifft, die parrot gegen bie Contacttheorie der 
elektroſtopiſchen Erſcheinungen galyaniſcher Elemente vorbringt, ſo uͤber⸗ 
gehe ich fies ſie ſind von der Art, bafi fi ſich durchaus auf Beobachtungen 
mit, unvollkommenen Snftrumenten. ober. auf. fne. Particularitaͤt feiner Ver— 
fudjéweife grünben:müffem, denn er. behauptet, Keine elektriſchen Erſchei⸗ 
nungen unter Umſtaͤnden wahrgenommen zu haben, wo fie bei. einigerma⸗ 
en. empfindlichen Inſtrumenten ſtets und zwar mit co nftanter. Xrt beà 
Erfolgs eintrekenzuwie ich dies nidjt nur nad. éfgenen Grfabrungen vers 
ſichern fann; :bei- denen idj keine ber bei ſolchen Verſuchen zu nehmenden 
Vorfichten glaube voernachlaͤſſigt qu haben, 1ſendern wie auch zur Genie 
au$.ben Beobachtungen Anderer Derbvorgebt: ii 5. 

3) Vielleicht nid)t minber bemeifenb, -al$:t&e Verſuche Becquerers 


und Pfaff's in terzi: Stebe ſtehenden Beziehumg, ſchienen mir meine 


eigenen, üt anderm Bezuge weiterhin anzufuͤhrenden, zu fein, zufolge deren 
unter gewiſſen Umſtaͤnden dne. unb dieſelbe Platte pofitive: óbét negative 
Elektrictitaͤt annehmen kann, je nachdem ſie den Spol. einer .Giáule: im eie 
groͤßern oder kleinern Flaͤche beruͤhrt. Dieſe Erſcheinung iſt eine directe 
Folgerung ber Contacttheorie, ſcheint mir aber, — unb Berzetiauas hat 
zuerſt hierauf in ſeinem Jahresberichte (X. €. 22) aufmerkfam geniacht 
— mt ber chemiſchen Theorie unvereinbar. iw 


B 3S Vezůd "auf die ſtroͤmende Elektricitat. 2 


"gian fat e8: von: jeher al8 einen Beweis für bie djemifdje Theorie der 
geſchlaſſenen Sette angefuͤhrt, daß bie Wirkung ber Sette in; dem Maße 
zunehme, als die Erregerplatten ſtaͤrker und in groͤßerer Oberflaͤche von der 
ſchließenden Fluͤſſigkeit angegriffen werden. Nun aber haͤngt die Witkung 
der Kette nicht allein von der Staͤrke der Elektricitaͤt ab, die in ihr er⸗ 
zeugt wird, ſondern auch von dem groͤßern ober geringern Widerſtande, 
den die Elektricitaͤt auf ihrem Wege durch bie Sette gu durchlaufen findet. 
Haͤtten daher jene Erfahrungen etwas für bie chemiſche Theorie beweiſen 
ſollen, ſo haͤtte nicht allein dargethan werden muͤſſen, daß vergroͤßerte er: 
regende Oberflaͤche und ſtaͤrkeres Angreifen derſelben die Wirkung der Kette 
vermehrt, fondern aud), daß dieſe Wirkungsvermehrung micht von einer 
Beraͤnderung des Leitungszuſtandes ber Sette herruͤhre. Dies 
nun ift bisher nicht geídjeben , dagegen id) von meiner Seite wirklich glaube 
darthun zu koͤnnen, daß dieſe Wirkungsverſtaͤrkung in der That nicht 
pon.einer Verſtaärkung ber elektromotoriſchen Kraft, ſondern 
icti ven einer. Veranderuns des keitungswiderſtandes erzeugt wird. Ver⸗ 


*) Vergl. cud 2r Benerhungen. über bie(en Verſuch in Soweigs 
Lll 13, | uuu 
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aͤnderungen, welche die Fluͤſſigkeit an den Oberflaͤchen der metalliſchen Er⸗ 
reger ſelbſt hervorbringt, koͤnnen uͤbrigens auch Einfluß auf die elektromo⸗ 
toriſche Kraft haben und bei Vergleichung der Birkung der verſchiedenen 
Fluͤſſigkeiten Beachtung verdienen. 

1) *) Man disponire in einem Sirogapparate eine paare Anzahl Zink⸗ 
Supfecplattenspaare, für bere Gemogeneitát man alle Sorge tragen muf, 
zu einer (nad) bem Cdjema ber Saͤule sufammengefeéten) Sette. fo, ^ boj 
bie eine Haͤlfte ber. Glemente einen entgegengeſezten Strom, als bie am 
bere hervorzubringen ſtrebt. Die Leitungsfluͤſſigkeit fet überall. Waſſer. 

Welche Anſicht man aud) von ber weſentlichen Natur ber Kette hegen 
mag, ſobald in allen Faͤllen erregende Oberflaͤche und Beſchaffenheit der 
Fluͤfſigkeit ſich gleich ſind, wird bie Wirkung dieſer Sette merklich nul 
ſein muͤſſen; weil ihre gleichen und entgegengeſegten Stroͤme ſich wechſel⸗ 
ſeitig compenſiren; und dies findet ſich in der That durch den Multiplica⸗ 
tor, welcher die Kette ſchließt, beſtaͤtigt. F 

Allein dieſelbe Compenſation ber Wirkung findet aud) gang genatt bana 
Bod) Statt, wenn man ble erregende Oberflaͤche der Elemente in ben Zel⸗ 
len einer. Seite beliebig groͤßer als bel ben. entgegengeſetzt disponirten civ 
richtet, inbem man jene Sellen ſechs⸗, acht⸗Mal ober nod) hoͤher mit Waſ⸗ 
fec anfütit, als biefe. Sja, was nod) mebr ift, dieſe Gompenfation beſteht 
ſelbſt batin;. wenigſtens für einem Augenblick, wenn man ín bie Bela, 
worin bie grbferen erregenden Oberflaͤchen entfalten. finb , eine beliebt 
Quantitaͤt Salzſaͤure hinzufuͤgt. 

In letzterm Falle beſteht das Gleichgewicht allerdings nur im erſten 
Augenblick; enn allmá(ig ſieht man einen Ausſchlag des Multiplicators 
ſich entwickeln; allein, was bemerkenswerth iſt, dieſer zeigt gerade 
ein wachſendes übergewicht derjenigen Paare an, welche in 
den Zellen mit unveraͤndert ſchwach gebliebener Fluͤſſigkeit vorhanden finb, 
und die kleinere erregende Oberflaͤche beſitzen. Dieſes übergewicht der Platten 
in ben Zellen ohne Saͤurezuſatz ruͤhrt unſtreitig daher, daß bie Salzſaͤure 
bie Platten ber andern Zellen allmaͤlig angreift unb durch bie Veraͤnderung 
ihrer Oberflaͤche ihren elektromotoriſchen Gegenſatz vermindert, waͤhrend nach 
der chemiſchen Theorie das verſtaͤrkte Angreifen ſelbſt gerade ein übergewicht 
der Zellen mit Salzſaͤure bewirken muͤßte. Nach der Contacttheorie wirkt 
bie Salzſaͤure verſtaͤrkend bloß durch Verminderung des Leitungswiderſtan⸗ 
des; und dieſe Verminderung kommt der Elektricitaͤt der Plattenpaare in 
ben Zellen ohne Saͤure eben fo gut auf ihrem Kreislaufe durch bie ganze 
Sette au Statten, als ber Elektricitaͤt ber Plattenpaare, bie ſich unmitti: 
bat in ber fauern Fluͤſſigkeit befinben. 

Sollte übrigen8 ber vorige Verſuch wegen mangelnber Homogeneitaͤt 
ber Plattenpaare, von ber begreiflich feine Sprácifion abhaͤngt, nidgt fo ent 
ſchieden gelingen, als Bier argegeben worden, fo wird man fid) au demſelben 


*) 35Diefer Verſuch ift in Schweigg. LVII. 9 entfalten. ^ 





. v ' 

362  Gbemifbe und Beruͤhrungstheorie 568 Galvanisenut 
bon 8 : D geringere elektromotoriſche Kraft, als beir be vorigen: Fluͤſſtg⸗ 
keiten; allein mert(id) biefelbe geringere Saft al8 bei Brunnenwaſſer ward 
aud) 5eí febr (tact falgfaurem Waſſer unb bet Kochſalzaufloͤſung wie⸗ 
bergefunben, wo fte bod) unftreítig nad) ber. emiſchen Theorie haͤtte fie 
ker ſein muͤſſen, als bei Brunnenwaſſer. 

Eben fo babe id), wofuͤr viele Verſuche in weinen Waßbeftirumongen 

als Belege dienen koͤnnen, bie elektromotoriſche Kraft ohne weſentliche: Ab⸗ 
haͤngigkeit von der Groͤße der erregenden Oberflaͤche gefunden; ſo ſtieg bei 
einem. Verſuche (Maßbeſtimmung €. 81) beim übergange ten ber einfachen 
aur dreifachen erregenden Oberflaͤche die Wirkung der Kette von 8,79: big 
21,0, waͤhrend doch bie elektromotoriſche Kraft ſich ungeaͤndert zeigte, wit 
durch Berechnung gefunden werben konnte. —Go:murben bei/ anderen Ver 
ſuchen qué einer Kette, bie aus 5, au einer einzigen erregenden Oberfluͤche 
vereinigten, Kupfer⸗Zinkpaaren beſtand, einmal alle Zinkplatten bis auf eine, 
ein andermal alle Kupferplatten bi8 auf eine aus ber ette gelaſſen (waͤh⸗ 
ttnb bie 5 anberen S9latten :barín blieben), ohne baf bie elektromotoriſche 
Sraft: (id: geánbect fütte, waͤhrend bod) in btr ganzer Wirkung bec Sette 
bterbet, beſonders im legten Salle, ein febr fester Abfall erfolgte. (Bf 
beſtimmungen €. 98:99 u. f; £5. 
" 8) gRotteucct *) tbeli Kolgenber. Verſuch mit e. verſuchte puit 
berft, ob deſtillirtes -unbz gáng. bon. Luft befreites Waſſer mit. 2inf alta 
ober: Zink unb Kupfer, bie fidg beruͤhrten, zugleich in Beruͤhrung gebracht, 
eine chemiſche Wirkung aͤußerten, unb ſchloß daraus, daß ſelbſt nach medo 
ſtuͤndiger Beruͤhrung bie. empfindlichſten Reagentien keine Gegenwart ven 
oxydirtem Zink ober Kupfer (in dem Waſſer?) darzuthun vermochten, Wi 
eine ſolche Wirkung bier nicht Statt finbe *). 

Er hing darauf ein Froſchpraͤparat, welches mit deſtillirtem unb. luft 
freien Waſſer gewaſchen worden, mit ben Nerven arm einen Haken von Ziak 
auf, bet in einer glaͤſernen Glocke angebracht unb mit einem laͤngern kupfer⸗ 
nen Draft zuſammengeloͤthet war. Die Glode wurbe bann erft mit beftib 
lirtem Waſſer, batauf mit reinem Waſſerſtoffgas defütit unb nun bie 8c 
rüjrung ber Muskeln be8 Froſchpraͤparates mit bem kupfernen Draht 6e 
wirkt. Die Zuſammenziehungen erfolgten eben ſo, als menn in reiner Luft 
operirt worden waͤre. Daſſelbe war ˖der Fall, wenn! ſtatt in SSafferfteff: 
gas im leeren Raume, in Kohlenſtoffoxyd, in Kohlenſaͤure, im Sauer⸗ 
ſtoff, mochten dieſe Gasarten feucht oder getvodinet. ſein, operirt wurde. 

4y Von nicht geringem Gewichte in Bezug auf-bem betreffenden Um, 
ſtand ift aud) die Erfahrung, bie Ohm ***) in Bezug auf das eigenthuͤnr 
liche Verhaten der concentrirten Schwefelſaͤure im Kreiſe der galvaniſchen 


"y Aun. de Ch. et de Phys. XLV. 106. 
4C dm ber at nehmen aud) bie Chemiker LO daß in. luftfreien 
eger weber Binf nod) Kupfer fid) orpbiren. Ss 
' **j Schweigg. S. LIX. Heft 4. 


( 
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Kette aus Zink und Kupfer gemacht hat. Bikanntlich hat man es immer 
unter ben Hauptbeweiſen für bie chemiſche Theorie angefuͤhrt, daß eine 
Kette aus Zink und Kupfer in concentrirter Schwefelſaͤure zugleich keine 
chemiſche unb keine Stroͤmunge-Wirkung zeigt⸗ woͤhrend in verdunnter 
Schwefelſaͤure beide auf das Lebhafteſte evfotgtn: i5 coc 

Nun aber hat Ohm nachgewieſen (vergl. unipolare Later), , - 
dieſe Unwirkſamkeit ber concetritten Schwefelſaͤure bloß barauf beruht, 
baf dieſelbe unter bem Einfluß ber Schließung ſehr ſchnell einen. in con⸗ 
centrirter Schwefelſaͤure unaufloͤslichen überzug auf bem Zink hervorbriugt, 
ber: vermoͤge ſeiner ſchlecht oder nicht leitenden Eigenſchaft die Stroͤmung 
unterbricht; daher in ber. That tm erſten Augenblicke eine. Stroͤmung ein⸗ 
tritt ,'bie aber febr ſchnell vermoͤge dieſer Bildung unterbrochen wird. In 
verduͤnnter Schwefelſaͤure bibet fid) kein ſolcher überzug, weil er darin 
aufloͤslich iſt. Es iſt ſehr wahtſcheialich, s bei oom ewas iniit 
Statt finde. 

5 uy: Daß auf ſolchen Vecanbe angem, doeldjt vft-ie cchnell —E— 
von RMive zu Gunſten ſeiner Anſicht ausgelegtoe Umſtand bevuht, daß die 
elektriſche Reihenfolge der Metalle ſich nuch? Beſchaffenheit⸗ ber; Fluͤſſigkelt / 
mit ber fie geſchloſſen werden, zu aͤndern iint, ate id ion durch frio 
here: Verſuche ermotefen *) — ya. ec 23 uz 
"^ Gy Wolgenben Verſuch bat- (don vordngfe Beryetiat a8: toe bit 
chemiſche Theorte. ſprechend angefuͤhrt. o eoo oum 

"Wine gewiſſe Anzahl Becher ift. gut Lalfte mit einer ——— 
Aufloͤſung von ſalzſaurem Kalk, "gut. Haͤlfte mit verduͤnnter Salpetevſaͤure 
gefuͤllt, wovon die Letztere ſich wegen ihrer geringen: Dichtigkeit nicht mif 
ber. Salzloͤſung miſcht, ſondern auf derſelben ſtehen Dteibt.: Kupferboͤgen; 
dieſich an einem ihrer Enden in ein Ctüddjen Zink endigen,bdienen zur 
Vereinigung ber Becher,nund ſind fo aeftelt,r iba das Zinkende gam. in 
bit Loͤſung des ſalzſauren Kalkes taucht umb. das Kupferende: in. bte dbru⸗ 
ſchwimmende Salpeterſaͤure bes: naͤchſten Vechers. Dieſer SBed)tvappotat 
entwickelt einen Strom, in welchem das Zinkende, obgleich es kaum ange 
goiffen -vottb , und beſonders "vie winiger aals vas Supferenbe, dennoch. eos 
ftis gegén dieſes (fto. 2. 4. ZEE Us dud 
. ..Die Beweiskraft bieſes ginwurfs beſtreitet de 1a: "T «e dadurch, 
daß cr annimmt, ber groͤßere Theil des Stroms werde hier durch die gegtip 
ſeitige Einwirkung der in Beruͤhrung befindlichen Fluͤſſigkeiten rege, wel: 
che einen von. ber. Salzloͤſung⸗ nad) ber" Güáucegerid)teten | trem verant 
läße, ber bann bom Zink durch bie betben Fluͤſſigkoiten zum Kupfer zu 
gehen ſcheint. In der That, iwenn inan ſtak der hoterogenen WBoͤgen Bb» 
mogene von Platin, Kupfer ober Zink nimmt und ſie auf dieſelbe 
Weiſe anordnet, ſo erba man nad) m | cinen Strom von gleicher Rich⸗ 
Se *) Biot III. 05. LM M "2. f Vct. U B^ 

**) Pogg. XV. 106. Uto 07 
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tung, ber beim Platin und beim Kupfer ſchwaͤcher, betmiBtn? abet 
flàrfer Ht, unb zwar nad be La Rive aus bem Girunbe, weil bas Sin? 
ber Gleltvicitát einen leichtern Durchgang geſtatte. 

Ohm bat inbeB burd) Abaͤnderung - berfelbén Verfuche ( Schweigg. 
LXIIL 176) bie Beweiskraft von Berzeltus Berſuch in ire bpllen 
Gitárfe wiederhergeſtellt.· 

Sin ben einen Schenkel einer vfornig gebogenen Roͤhre, deren ganze 
Biegung mit feſtgeſtopftem Asbeſt ausgefuͤllt worben mar*), goß et fb weit 
verduͤnnte Salpeterſaͤure, daß, waͤhrend das Kupfer fid) in ihr aufíbfte, 
bie Fluͤfſig keit nicht mehr über die Muͤndung ber Roͤhre emporgehoben 
wurde unb uͤberlief; in den andern Schenkel derſelben Roͤhre aber goß tt 
eine geſaͤttigte Aufldͤſung von Zink in Salpeterſaͤure, die er noch uͤberdies 
. eine ganze Woche lang über friſchem Zink hatte digeriren laſſen. Wurbe 
nun das Kupferende des Multiplicators tm bie verbünnte Saͤure, fein Zink 
enbe in bie geſaͤttigte Zinkaufloͤſung eingetaucht, fo zeigte' (m. demſelben 
Augenblicke die Magnetnadel das Daſein eines Stroms von großer Gkaͤrke, 
obwohl Dic das Kupfer fortwaͤhrend ziemlich raſch in ber Salpeterſaͤure 
ſich aufzuloͤſen fortfuhr unb bas Zink auf ber andern Seite ſeinen Metal⸗ 
glamy unveraͤndert deibehielt. Als jetzt ſtatt des Zinkendes ein zweites Su. 
pferende ſubſtituirt ward, fanb allerdings auch — wie Rivee dies bemerkt 
paf — ber Artnach nod) ein Strom derſelben Richtung Statt; aber, wit 
fi Ohm uͤberzeugte, betrug dieſer Strom an Staͤrke nod) nicht 
ben hundertſten Theil des vorigen. Als jetzt beide in bte vefptcti 
ven Fluͤſſigkeiten tauchenden Multiplicatorenden aus Zink genommen mur 
ben, fand wiederum nod) derſelbe Strom Statt, aber entgegen bem, wa 
Rive bei feiner Art ben. Verſuch anguftellen wabrnabm: ber Stron 
betrug in biefem Salle an Stärke nod) lange nidjt ben qma 
sigften Seil be8 erſten. Wurde ferner ba8 anfánglidje Sinfenbe zum 
Kupferende unb das anfánglidje Supferenbe gum. Zinkende gemadgt unb jt 
nes in bie 3infauflófung, dieſes im bie Saͤure gefe&t, fo entffanb üx bem: 
ſelben XMugenblide ein. Strom von entgegengefeeter Richtung al8 bie vori 
gen, ber an Staͤrke alle, zuvor burd) homogene Metalle erregten, bei wei⸗ 
fem übertraf unb bem ur[fprüngliden merklich gleich erſchien. Alle dieſe 
Umſtaͤnde finb febt wohl mit bet Gontacttbeotte , "mid)t aber mit Rive's 
chemiſcher Theorie vereinbar. 

Folgender Verſuch Marianini's *) gehoͤrt ebenfalls hierher unb 
ſtimmt im Weſentlichen mit dem vorigen uͤberein. 

Taucht man in ein Gefaͤß mit deſtillirtem Waſſer eine Zinkplatte, in 
ein anderes mit verduͤnnter Schwefelſaͤure eine Eiſen⸗, Blei⸗, Meſſing⸗ oder 
Kupfer⸗Platte unb verbindet bie Gefaͤße durch eine mit deſtillirtem Waſſet 


*) Dieſer wurde entweder mit Waſſer ober Salpeterloͤſung befeuchtet ober aud 
anfangs troden gelaffen, was für ben Grfolg des Verſuches fid) gleichguͤltig zeigte 


**) Ann. de Ch. et de Ph. XLV. 132. 
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Ut :Seffelben Schreiben an Kaſtner in Betreff bec Semerfungen, mit 
welchen dieſer einen freien Musgug aus ber wen $9 obl verfaßten Schriſt 
(ber Magnetismus, Elektricitaͤt und Chemismus begleitet bat, in Staffn. 
Arch. XVI. 247, 

. Ohm, Rachweiſung eines Sufammenffangé des Geſetzes ber Elektrici⸗ 
taͤtsverbreitung mit dem der Spannung (in Bezug zu ſeiner mathematiſchen 
erri des dalonismut) ín Saffn. i, XVIL 1. 452. 





II. Glectroffopifde Erſcheinungen einfacher und zu⸗ 
ſammengeſetzter, ungeſchloſſener und geſchloſſe— 
ner Ketten. 


Stdrungen bei elektrometriſchen Verſuchen. 


Ohm *) macht auf bie Stdrungen aufmerkſam, - bie bei elektrometri 

ſchen Verſuchen mit Zink⸗Kupfer am condenſirenden Elektroſtop durch Ge⸗ 
genwart von Zinkoxyd am Zink entſtehen koͤnnen. Gr fuͤhrt in dieſem Be⸗ 
zuge folgende Verſuche an: 
Nimmt man einen Streifen Zink, ber lange an feuchter Luft gelegen, 
und ſich gleichmaͤßig mit einer ziemlich dicken Lage grauen Oxydes uͤberzo⸗ 
ge bát, unb ſchabt ober feilt ibm an feinem einen. Ende rein metalliſch, 
fo zeigt et. am Gleftrometer nachſtehende Grfdjeinungen. Haͤlt man ba$ 
blanke Ende beffelben mit Leinwand zwiſchen ben Fingern, unb berüfrt 
mit einem ebenen Theile feine8 orpbirten Endes ein auf ber obern Gonben: 
faterplatte liegenbe8 trocknes Stuͤck Leinwand, fo wird das GleÉtrometer 
nach gefchehener ffnung des Condenſators eine von dieſem Ende ausge⸗ 
gangene negative Elektricitaͤt von großer Staͤrke anzeigen, bie ber bon 
Zink⸗Kupfer nicht febr viel nachgiebt, wenn bie Oxydation bes Zinkes voll: 
ſtaͤndig genug geſchehen vat. Pruͤft man auf dieſelbe Weiſe den Zinkftrei⸗ 
fen in umgekehrter Lage am Condenſator, wobei jedoch gum ſichern Gelin⸗ 
gen des Verſuches erfordert wirb, daß man das oxydirte Ende mit einer 
Holzzange, oder wenigſtens mit mehrfacher Leinwand feſthaͤlt, damit die 
von der Hand ausduͤnſtende Feuchtigkeit keine Gelegenheit erhalte, ſich in 
groͤßerer Menge am Zinkoxyde niederzuſchlagen: fo wird man cine gleich 
ſtarke poſitive Elektricitaͤt wahrnehmen. Befeuchtet man nun durch leiſes 
Anhauchen ober fonft wie das oxydirte Gnbe des Zinkſtreifens nur ſehr we: 
nig, ſo fallen jene Anzeigen am Elektrometer geringer aus, und ſie hoͤren 
ganz auf, wenn das Zinkoxyd von Feuchtigkeit ganz und gar durchdrungen 
tft, fo daß tropfbar fluͤſſiges Waſſer auf feiner Oberflaͤche ſichtbar wird. 


*) Schweigg. LXIII. 12. 
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über bie Vertheilung der Beruͤhrungs-Elektricität im 
Spannungszuſtande in galvaniſchen Plattenpaaren. 


Durch eine Reihe Verſuche habe ich fuͤr die Vertheilung der Ciektrich⸗ 
taͤt folgenden Satz nachgewieſen *): 

Die Intenſität ber Elektricitat an ben Beruͤhrungsflaͤ— 
den zweier Metalle ift obne Vergleich ftárfev als bte Inten— 
fitát bérjenigen Gleftrtcitát, welde fid) in merklichen Cnt: 
fernungen von ber Beruͤhrungsoberfläche über bie anderen 
Theile ber 9Retalle verbreitet, fo baf bie Vertheitung bet 
Gleftricitát ín zwei fid beruͤhrenden Platten gang dieſel— 
be iſt, wie in zwei, durch eine ganz duͤnne nichtleitende 
Schicht getrennten, mit entgegengefetten Elektricitaͤten 
geladenen Condenſatorplatten. 

Die Verſuche, welche dieſen Satz beweiſen, ſind folgende: 

1) Man beruͤhre eine Zinkplatte von einem oder einigen Quadratzollen 
Duͤrchmeſſer, die iſolirt oder nicht iſolirt ſeyn kann, wiederholt in ihrer 
ganzen Flaͤche mit einer eben ſo großen iſolirten Meſſing- oder Kupfer⸗ 
platte, und trage deren Elektricitaͤt nach jedesmaliger Beruͤhrung an den, 
mit einem Elektroſkop verbundenen, Condenſator über **), kurz ſtelle ben 
gewoͤhnlichen Volta'ſchen Verſuch an. Man wird den bekannten Erfolg ers 
halten; d. h. nach einigemal wiederholter libertragung wird (nad) Abheben 
der oberen Condenſatorplatte) das Elektroſkop eine ſtarke negative Elektri⸗ 
citaͤt zu erkennen geben. Zum Beweiſe jedoch, daß dieſe Elektricitaͤt faſt 
gang auf Rechnung derjenigen Elektricitaͤt kommt, welche waͤhrend ber Be⸗ 
ruͤhrung an den Beruͤhrungsoberflaͤchen gebunden war, bei Trennung der 
Platten aber frei wird, und ſich dann uͤber die ganze Oberflaͤche der Platten 
und von da in den Condenſator ergießt, wiederhole man den Verſuch jetzt 
auf folgende Weiſe: 

Anſtatt die Zinkplatte direct mit der Kupferplatte zu beruͤhren, lege 
man auf bie Zinkplatte eine andre (recht trockene) Kupferplatte, mit 
ihr von gleichen Dimenfionen, unb beruͤhre nun dieſe in ihrer gangen Flaͤche 
wiederholt mit der uͤbertragenden Kupferplatte. Wie oft man ſolchergeſtalt 
bie übertragung wiederholen imag, man wird kein dder hoͤchſtens ein febr 
ſchwaches Zeichen von Elektricitaͤt wahrnehmen tónnen. 

In ber That bleibt bier faff bie gange Elektricitat, welche bei der er⸗ 
ſten Art, den Verſuch anzuſtellen, den Effect hervorbrachte, an der Beruͤh⸗ 
rungsflaͤche derjenigen Kupferplatte, welche direct auf dem Zink liegt, gebun⸗ 


*) Biot III. 22. 

**) Vor jeber neuen Serübvung muf man Sorge tragen, aud) bie Binfplatte, 
wofern fie nidt fdon mit bem Boden in Verbindung ftebt, gu entlaben; damit 
fie bei jeder neuen S8erübrung bem Kupfer im. entlabeten Suffanbe bargeboten 
werde. Dies gilt aud) für bie folgenbe Xbánberung be8 Verſuchs. Det Gonben: 
fatot beftebt aus gleiibem Metall mit bet Platte, beren Elektricitaͤt an ihn übers 
tragen wird. Das Gleftroffop ift am beften ein Bohnenbergerſchesßs. 
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blo$ die Gicitriritát von verbáltni$másig ſchwacher Sintengtát theilen, tie 
fidj uͤber bie ganze Oberflaͤche gleichfoͤrmig fortpflanzt, unb bie unter bie 
fen ümftánben nidjt hinreichend ift, cinen bemerklichen Ausſchlag am Gen- 
benfator fervorgubringen, jetodj unter anbern Umſtaͤnden fer bemerklich 
werden kann. J 

In ber That, wenn bei ber vorigen Art, ben Verſuch anzuſtellen, 
biefe Gíeftricitát feinen bemerklichen Erfelg am Condenſator Bervorbringt, 
fo litgt dies darin begrünbet, baf ber Condenſator fij blos ber kleinen 
Quantitaͤt Gieftricitát bemádgtigen fann, welche ber ühertragenben kleinen 
Kupferplatte jcbeémat von ber auf bem Zink auflitgenben Supferplatte mit» 
geteilt wird. Stellen mir bagegen ben SSerfudj jo an, baf mir bas awf 
bem Zink aufliegenbe Supfer mit bem fupfernen Gonbenfator birect. in Be⸗ 
rüfrung fe&en, wüfrenb zugleich bas Jinf mit bem Grbboben in $Berbim: 
bung ftebt, fo wird fid) je6t ber Conbenfator mit ber Gleftricitát, welche 
fij gleichfoͤrmig über bie Oberflaͤche des Kupfers verbreitet, unb bie fidj in 
bem 9Xafe, als fit entzogen wird, augenblidtid) wieder aufs 9teue ergcugt, 
ín einem Augenblick vollftánbig fáttigen fónnen, unb in ber That ſehen wir 
in biefem Salle ba& Elektroſkop ffarfe negatioe Elektricitaͤt anzeigen. 

2) Daß bei ber erſt befdyriebenen Art des Volta'ſchen Verſuchs alles 
auf Groͤße und Glaͤtte der Beruͤhrungsflaͤchen ankommt, um ein merkliches 
Reſultat zu erlangen, mar ſchon fruͤher bekannt. Se groͤßer unb glaͤtter 
naͤmlich bie Beruͤhrungsoberflaͤchen finb, um fo mehr waͤchſt bie Quantitaͤt 
ber fid) an dieſen Beruͤhrungsoberflaͤchen anhaͤufenden condenſirten, unb bei 
Trennung ber Flaͤchen frei merbenben Gleftricitát. Eben [o befannt iff, 
baf bci ber 9obification be& Volta'ſchen Verſuchs, wo man ben fupfer- 
ne Gonbenfator mit nidjt iſolirtem Zink berüfrt, fo bag ber Genbenfator 
zugleich als Gleftromotorplatte bient, nidjt8 barauf anfommt, ob er in vief 
ober wenig Punkten, einmal ober oft, berüfrt wird. Hier námlidj Dángt 
ber Gffect nid)jt von ber, an ber Beruͤhrungsoberflaͤche conbenftrten, Elek⸗ 
tricitát ab, fonbern von ber gleidjfórmig fidj verbreitenden Elektricitaͤt, 
mit meldjer fid) ber Gonbenfator auf einmal fáttigt. Die Sntenfitát, welche 
ber Gonbenfator auf letzte Weiſe zu erlangen. vermag, ift aber, wie id) 
mid) uͤberzeugt habe, betrád)tlid) ſchwaͤcher, als bie er auf erſtere Seife 
zu erlangen vermag, wo man bie Gleftricitát einer Platte, bie eint anbre 
mit gróferer unb glatterer Flaͤche berüfrt, redjt oft nad) Trennung von 
berfelben an ihn übertrágt. 

8) egt man auf cine ifolirte ober nidjt i[olirte Stupferptatte eine 


*) Daß wirklich bie Gleftricitát von ſtarker Sintenfitát, toeldje an ber Be⸗ 
ruͤhrungsflaͤche vorjanben ift, nidt merklich über fie hinausreicht, babe id) baburd) 
gefunben, baf id das ftupfer nur unter Zwiſchenlegung eines unaͤchten Golbblatts 
(Supfer) mit Supfer berágrte, aud) in biefem Salle fonnte letzteres durch wole- 
berbolte Übertragung an ben Gonbenfator feine merklichen Anzeigen von Elektri⸗ 
Citát zuwege bringen. 
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wed) muf e$ einen mittlern Grab ber. Beruͤhrungsgroͤße geben, wo belle 
Elektricitaͤten fid) vollfommen compenſiren unb ſelbſt nad) wiederholter iibes 
fregung an das Elektroſtoy dieſes gax keine Elektricitaͤt empfángt. Sai 
lidy beſtaͤtigt dies Vie Grfaprung. 

Unſtreitig wird bei einer grófetn Anzahl von Plattenpaaren Me Sw 
tenfitát des «pot fo &art, um unter feinen Umſtaͤnden mehr bag überge⸗ 
wicht ber condenſirten Elaktricitoͤt zuzulaſſen. Ich habe jeboch "sedie 
Ret, ben Vexſuch fo weit augzudehnen. 

Elektrofkopiſche Wirkungen ber geſchloffenen einfachen gu 
vanifden Sette, von Ohm *) 

Oh m füfrt als ein, aus ber Gefammtoeit feiner Verſuche hervorge⸗ 
hendes, Stefultat über dieſen Gegenftanb Folgendes an: 

Es moͤgen fid) in einer geſchloſſenen galvaniſchen Sette bie beiben Ste 
falle einanber in. vielen. ober. in. ben wenigſt mbgtidjen Punkten beruͤhren, 
bie Fluͤſſigkeit mag nod) fo ſchlecht ober nodj fo gut Leitenb fepn, unb fit 
mag bít Metalle in einer febr grofen ober in einer febr kleinen Flaͤche be⸗ 
ruͤhren, ber Abſtand zwiſchen ben beiben Metallflaͤchen màg nod) fo gering 
ober nod) fo betrádjtlid) ſeyn: fo zeigen biejenigen Theile ber beiden Me⸗ 
talle, welche zunaͤchſt bieffeit8 unb jenfeità ber Beruͤhrungsſtelle liegen, 
ftet$ unb zwar genau dieſelbe Opannung, wie in ber ungefdjtoffenen fette, 
ja biefe Unveraͤnderlichkeit ber € pannung bebauptet fid) in allen &etten von 
bisher üblidyer Form fogar ín ber ganzen Xusbebnung ber Metalle in. einec 

ſtets gleichen Weiſe. 

Nicht nur in Bezug auf dies Geſetz, ſondern aud) in Bezug auf beu 
elektriſchen Suftánb, ben bie einzelnen Stellen des fluͤſſigen Leiters in eine 
feit laͤngerer Seit geſchloſſenen Kette darbieten, hat $5 m mehrere Verſuche 
bekannt gemacht, deren Reſultate wir hier mittheilen werden. Die erſte 
Steife .biefer Verſuche betrifft eine einfache Zinkkupferkette, welche mit de⸗ 
ſtillirtem Waſſer, bie anbre eine ſolche, melde mit Kochſalzauf⸗ 
lófung geſchloſſen wat, bie dritte eine mit Brunnenwaſſer geſchloſſe⸗ 
ne Kette. Bei allen geſchahe ble SPrüfung erft, nadjbem ſchon lüngere 
Schließung vorauégegangen war. Wir wollen bas Allgemeine, was fid) 
uͤber dieſe Verſuche ausſagen laͤßt, voranſchicken. 

Die Reſultate, welche mit dem Kochſalzwaſſer und Brunnerwaffer er⸗ 
halten wurden, unterſcheiden ſich auffallend von denen, welche mit deſtillir⸗ 
tem Waſſer erhalten wurden; die mit letzterm erhaltenen Reſultate ver⸗ 
halten ſich genau fo, wie ſie Ohm ſchon fruͤher (Pogg. Xnn. VI. 459 und 
in ſ. Schrift: bie galvaniſche Sette) aus theoretiſchen Gruͤnden abgeleitet 
hat. Die mit Kochſalzwaſſer und Brunnenwaſſer erhaltenen Reſultate aber 
ftimmen blos bann mit dieſen Formeln überein, wenn man neben ber zwi⸗ 
ſchen Kupfer und Zink ſich bildenden bekannten Spannung noch eine zweite 
vorausſetzt, bie (durch ben Einfluß der Stromuns fan) in utgegengeſet- 


7) Gmel, 1 i.e MEM 





utben 
fer nadj bem Supferenbe ber. Sette zu lagen, mit bem 2inffift in herd 
m: gebracht, fo najm ber Ausſchlag des Gicftrometer8, winmopl ber 

Art mad) gleich bieibenb, bod) am Cltürfe um fe mehr ab, je májer bie 
geprüfte Stelle an dem Supfermbe lag, fo bof im ber Shitte bed naffen 
appui iub doulimAavtabeqinraprim d palquelero 

in à Duciómefier Xanh, vom Eayfereabe uar féjc fdmod wer, gamble 
am Supferenbe aber. gang auffórte. » 

B. Faßt man ftatt des Xupferfreifené ben Ziakſtreifen ber 
Kette zwiſchen bie Singer, beruͤhrt bie Sinfplatte be$ Gonbenfatorá mit ber 
andern anb, unb bringt bann, vom Kupferſtreifen ausgehend, bie ver: 
fdjitbentn, unter A angezeigten, auf bie verwechſelten Metalle bezogenen 
Stellen der naffen SSaummolle mit bem Supferftifte ber anbern Gonbenfator» 
platte ín Beruͤhrung, fo wird man am Goldſtreifen des Elektrometers ber 
Sitije nad) ganz bitftlorn fBoorgungen, wie ſie unter Aaufgezeichnet fnb, 


3weite Serfudjéreibe, C djlieá$ung mit Kochſalzwaſſer. 
But dieſer Verſuchsreihe wurde ein 3 Zell langes, à 3oll breites unb ein 30K 
tiefes, rechtwinklig parallelepipediſches Glasgefaͤß unb ein 2inffupfettbogen am 
gewandt, an beffen beiden Enden Seitenanſaͤtze, bie mit bem ü6rigen gleich⸗ 
attígen Metall auf derſelben Seite ein Continuum auémadjten, angebracht 
waren, und die ſich genau an die ſchmalen Waͤnde des Glasgefaͤßes anleg⸗ 
ttn, unb bem Bogen Haltung gaben, wenn er mit ihrer Huͤlfe, wie ein 
Haken, in das Glasgefaͤß cingrfentt worben war. Der Zwiſchenraum zwi⸗ 
ſchen dieſen beiden, in das Glasgefaͤß geſenkten, Seitenanſaͤtzen wurde mit 
einer ziemlich ſtarken Kochſalzloͤſung gefuͤllt und dann die ſo gebildete ge⸗ 
ſchloſſene Kette hinſichtlich ihres elektriſchen Zuſtandes geprüft, indem ber 
Verf. ertweder eine Stelle der Sette und zugleich bie eine Condenſator⸗ 
platte ableitend beruͤhrte, unb waͤhrend dies geſchahe, von ber andern Con⸗ 
denſatorplatte nach der zu pruͤfenden Stelle der Kette eine blos leitende 
fBerbinbung mittelſt eines mit reinem Waſſer benetzten Baumwollenfadens 
gehen lie, ober indem er zwei mit ben. Condenſatorplatten aus einerlei 
Metall gebildete und an iſolirende Glasroͤhren befeſtigte Draͤhte, die an 
einem ihrer Enden Anſaͤtze von mit reinem Waſſer benetzter Leinwand oder 
Baumwolle erhalten hatten, mit ihren metalliſchen Enden an bit gleichar⸗ 
tigen Condenſatorplatten anlegte, und zu gleicher Zeit die zwei auf ihren 
elektriſchen Zuſtand zu pruͤfenden Stellen der Kette mit den befeuchteten 
Anſaͤtzen der beiden Draͤhte in Beruͤhrung brachte. Beide Arten, den Ver⸗ 
fud) anguftellen, gaben dieſelben Reſultate, bie auch bann noch dieſelben 
blieben, wenn ſtatt ber ableitenden Beruͤhrung eines metalliſchen Theils 
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bindung, tnb nehme ein nod) ungebraudjtes Seifenſtuͤck, mit neum, ta 
baffelbe eingeftedten, SDrüpten. Stimmt man mit biefem neuen Seifenſtuͤcke 
ben vorigen S&erfud) gang in ber alten Seife wieder bor, inbem man, bit 
Seife zwiſchen ben Fingern Daltenb, ibren einen SDrabt mit bem negatiben 
Spot in: S8erbinbung fe&t, wodurch je&t ber Golbflreifen im Elektrometer 
feine natüclidje £age einzunehmen veranlaft wirb, unb, nadjbem dieſes gts 
ſchehen i(t, den anbern Draht mit btm poſitiven Pol ín SBerüfrung bringt: 
fo wirb ber Golbftteifen im. Xugenblide ber Schließung feine ringenommene 
Stellung nidt im Geringſten ünbern; kehrt man aber hierauf bas Seifen⸗ 
ſtuͤck um und wiederholt denſelben Verſuch in derſelben Weiſe, ſo wird jetzt 
ber Goldſtreifen im Augenblicke der Schließung ſeine natuͤrliche Stellung 
verlaſſen unb derjenigen zueilen, welche er in ber. offenen Saͤnle einnimmt, 
wenn ber poſitive Pol mit. ber Erde in. Verbindung geſetzt wird; jedboch 
wird er auch bier ſchon unterweges aufgehalten unb wieder in ſeine natuͤr⸗ 
lide Stellung zuruͤckgetrieben. Letztere Erſcheinung ſtellt ſich bei einer Wie⸗ 
derholung deſſelben Verſuchs in derſelben Art nicht wieder ein, kann aber 
durch Umkehrung des Seifenſtuͤcks ſammt feinen Draͤhten fo oft wieber ben 
vorgerufen werden, als man will. Auch hier hat die Zeit auf den Erfolg 
bes Verſuchs feinen Einfluß. 

Zum Beweiſe, daß nicht etwa (wie Eonfigliacht vermuthete) eine 
an ber Seife eingetretene Giegenfpannung - Urfadje ber beobachteten unipo⸗ 
laren Erſcheinungen ſey, pruͤfte Ohm bas Seifenſtuͤck, welches zur Schlie⸗ 
fing gedient hatte, mit feinen beiden Draͤhten am Elektrometer ohne Zu⸗ 
ziehung des Condenſators (ber unnü& geweſen waͤre, weil eine nur durch 
ihn bemerkliche Wirkung zur Erklaͤrung der unipolaren Erſcheinungen nichts 
haͤtte beitragen koͤnnen) hinſichtlich einer zwiſchen der Seife und dem poſi⸗ 
tiven Drahte vorhandenen Spannung; allein es zeigte ſich keine Spur da⸗ 
von. (Y8 bleibt daher nichts uͤbrig als anzunehmen, daß zwiſchen poſitivem 
Drahte unb Seife ein durch ben Strom ſelbſt gebildeter Leitungswiderſtand 
eingetreten ſey, ben man mit Fug in ber hieher gehenden Fettſaͤure ſu⸗ 
chen kann. Daß in der That die Seife unter den Umſtaͤnden, unter denen 
ſich bie unipolaren Erſcheinungen aͤußern, zerſetzt wird, erhellt aus bec 
Angabe Prechtl's (Gilb. XXXV. 99), daß, wenn man die voͤllig trocke⸗ 
nen Enden der Polardraͤhte in die iſolirte Seife bringt, ſie nach kurzer 
Zeit wieder aus derſelben herausnimmt und ſie auf alkaliſch veagirendem 
Papier abwiſcht, immer das negative Ende eine alkaliſche Reaction zeigt, 
das poſitive aber keine oder zuweilen nur aͤußerſt geringe. 

Nach dem Vorſtehenden wird ſich nun auch, wenn man die Art, wie 
chemiſche Zerſetzungen an Zwiſchendraͤhten erfolgen (Biot III. S. 881) mit 
in Ruͤckſicht nimmt, der eerta nachſtehenden zuſammengeſetztern Verſuchs *) 
erklaͤren laſſen: 


*) Seine Anordnung kann durch Fig. 21 auf Zaf. VIIL ín Biot III. vew 
finnlidt werben, iff indeß aud) ohnedieß far. 
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BZu S) Bwifchen die Geben Haͤlften der oben beſchriebenen friſch auf 
ebauten Gaͤule von. 100 Plattenpaaren wurbe concentrirte Schwe⸗ 
felfanre gebracht, unb von jedem Pole ein Linle ſtarker Meſſing⸗ 
brabt in bie Gáure geleitet, bod) ohne daß fit fil) unter einander amit 
delbar beruͤhrten. Wurde nua ber negatibe Polardraht ober irgend eim 
Geelle der concentrirten Schwefelſaͤure burd) Beruͤhrung wit bem. Winger 
(3) ober irgend etiem anbern Seitev ihit bem Erdboben in Berbiadung ae 
fet, fo verlor ſtets der negatioc Spot atte Elektrickkät; dagegen ſtieg da 
Elektrometer / am poſitiven pole su. ſeiner grdßten Vége atn, unbß f, 
wenn bet. pofitioe-Spotatbrebt ableitend berſchrt ward, derlor ber pofitiw 
Pol alle Qielteicitlt, und die des negativen erreichte gugleich ipetm gódfim 
Gab. Solchergeſtalt gab ſich bie concentriete Schweſelſaͤure als ein ne 
peti» unipolarer Korper von ſolcher Staͤrke gu etenem, Mii e bin 
Ws terbin erwahnten itgend nachſtand. 

Dieſe: Untolaritũt bec 6 Gitfefburt Nmint te ded muc bm Ui 
—— gewiffe Metalle -am: poſitiven eR. oll Draͤhte anwenbet (um 
tiegatfven: Pole iſt die Befchaffenheit ber Drahte gleichguͤltig fuͤr tm 0o 
folg). · Es tem. man Sem Meſſingdraht aud) Dinkdraht, unb init geringe 
Ginfdcánfang ſelbſt Küpfer⸗ oder ORberbrobt, unbefdjabet bec. wniyllarm 
Gigenfdjaften fubftituiren; dagegen bei Anwendung von Gold⸗ ober Netin 
brabt; fe ivie bon Blei⸗ ober Zinndraht (erret Verhalten jebbd) nidit eu 
fe donſtant 8f) am 'pofitinen 3Pole feine untpolare Wirkung eintritt. 
^ — qmfcb. ber concentrirten Schwefelſaͤure mad) und nad) in ſeht Cien 
Qortiónen Waſſer zugeſettt, fo Webmen allmaͤlig tore unipolaren Eigenſcheſ 
fen ab. unb verſchwinden bald gang unb gar, Bringt mam naͤmlich bit 
Saure tit dem Erdboden in. SSerbinbimg, wobei ber. negatioe Pol elt 
Elektricitaͤt verliert unb ber pofitioe anfaͤnglich feine ſtaͤrkſte zeigt, fo wird 
waͤhrend be8 Zuſetzens vos Waſſer zur Saͤure ber. negatioe Pol zwar forb 
waͤhrend ohne Spannung bleiben, aber aud) bet pofitis Pol wird balb 
von ſeiner Spannung etwas verlieren, bann. immer mehr, und zuletzt gar 
keine mehr zeigen, wenigſtens am unbewaffneten Elektrometer. Die uae 
titaͤt Waſſer, welche ber concentrirten Schwefelſaͤure zugeſetzt werben darf, 
bis ihre unipolaren Eigenſchaften merklich abzunehmen beginnen, tft jedoch 
nicht von fo ausnehmend geringem Umfange, bag durch dieſen Umſtand bel 
Experimentiren beſchwerlich werden koͤnnte, zumal wenn man alle den Ver⸗ 
ſuchen fremde waͤſſerige Fluͤffigkeiten aus bem Zimmer entfernt. Man emi 
dann mit einer einige Linien tiefen. Schicht Saͤure eine Stunde lang un 
tatüber experimentiren, ohne daß bie Anzeigen am Elektrometer im sii» 
deſten geaͤndert wuͤrden; daher ift auch meiſtens ſchon gewoͤhnliche vertüuf 
tide concentrirte Schwefelſaͤure su ben. Verſuchen entwaͤſſert genug. 

In jenem Zuſtande, wo bie Schwefelſaͤure bie unipolaren Grfdjeinus — 
gen am Elektrometer noch vollſtaͤndig bewirkt, ſind aud) alle Stromeswir 
fungm, wie bei der Seife, faſt gang verſchwunden. Wie bel ber. Cif 
bteiben auch hier alle eben angegebene Erſcheinungen nod) gang biefelben, 
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laͤngerer Seit mod) voͤllig ungeaͤndert bleiben und dort nichts weiter fahren 
laſſen als eine anhaltende Gasentwickelung, bit dagegen bet Zink unb Meſ⸗ 
ſing nur in den erſten Augenblicken nach der Schließung vorhanden iſt, 
ſpaͤter jedoch ganz aufhoͤrt. 

Von der ſchlechten Leitungsfatigkeit des "an Zink und Meſſing fid 
bildenden überzuges uͤberzeugte ſich bm durch directe Verſuche; und ber 
Umſtand, daß ber überzug in.concenteirter. Schwefelſaͤure unangegriffen 
bleibt, zeigt/ daß bas ſchwefelſaure Zink hierjn znaufloͤßlich ift, waͤhrend 
£$ dagegen ín waͤſſeriger Schwefelſaͤure ſich tofort-aufibft; daher hier bit 
unipolaren Erſcheinungen nicht qu Stande kommen. Auch om Kupfer, wenn 
es ben poſitiven Pol darffellt, hildet fid) unter bem Ginftuf ber Sette durch 
bie concentrirte Schwefelſaͤure ein ſchlechtleitender überzug, ber gwar.mit 
bloßem Xuge: nid) wohl wahrgenommen werben -fagn;. inbem, das Stai 
vielmehr nod). rein metalliſch erſcheint, aber unter ber, Lupe als eint gilw 
zende faxblofe. unb burdjfidtjge-Stinbe fid)tbars wirb, unb beffen :fdiitdtul 
Seitungéormógen dadurch erheut, hof, weun man der Schwefelſaͤure (ud 
eingetretener Veranderung · des Kupfere) Queckfilber auc. Schließung der 
Saͤule · zwiſchen bem Kupfer fubRituizt, zkeine Wirkung auf ben. Situltipib 
cator eintritt, big dageen Toons. folgt wenn nan " Supfer nim 
Weſſer abſchabt. 

Unipolaritaͤt glübenbep piatinbrabta, ; Grman. fat. " 
bent ümftanbe, bap, wenn man uͤber bit gluͤhende C pitale. «einer - aphlogiſti⸗ 
ſchen Lampe, bie mit einem Goldblatt⸗Elektroſkop in Verhindung ſteht, be 
negativen, Pol einer trockenen Saͤule haͤlt, Dipergenz ber Goldblaͤtter erfolgt) 
nicht aber, wenn man ben poſitiven Pol daruͤber haͤlt, geſchloſſen, ber gib 
hende Platindraht beſitze ein unipolares Leitungsvermoͤgen für negative Gltb 
tricitaͤt. Dieſe Erklaͤrung bes Phaͤnomens wird jebod) von S8ecquertel*) 
mit Gruͤnden beſtritten. In der That, wenn man einen Platindraht, der 
durch irgend ein anderes Verfahren als die Verbrennung von Alkoholdaͤm⸗ 
pfen, die ihn noch umgeben, zum Gluͤhen gebracht iſt, den beiden Polen 
einer trockenen Saͤule darbietet, [fo leitet er bie Elektricitaͤt beider Pole 
gleich gut. Becquerel macht die Erklaͤrung vielmehr davon abhaͤngig, 
daß ber Draht, ber in einer Atmoſphaͤre verbrennenden Alkoholdampfé 
gluͤht, negativ, und dieſe Atmoſphaͤre poſitiv elektriſch ſey. (Wie es ſcheint, 
ſtellt er ſich beide in einer Art gebundenem Zuſtande vor.) Bietet man 
nun dem negativen Pole eine trockene Saͤule dar, ſo ſoll hierdurch die po⸗ 
ſitive Elektricitaͤt der Atmoſphaͤre neutraliſi rt unb bie negative des Drahti 
frei werben, bietet man fie bagegen bem poſitiven Pole bar, fo fol bà 
Elektricitaͤt des Drahts neutralifirt unb bie ber Atmoſphaͤre frei werden 


*) Anp. de Ch. et de Ph, XLVI. 283. 


Zrodene Galen. ' | 981 
Hi über trosene Saulen. 


Trockene Saͤulen mit verſchiedenen. organiſchen Subſt auzen. 


Kaͤmtz *) hat in einer ausfuͤhrlichen Abhandlung, von der wir uns 
begnuͤgen, das weſentliche Reſultat herauszuheben, nachgewieſen, haß ſich 
wirkſame trockene Saͤulen auch aus organiſchen Korpern, ohne gie. mie 
wirkung metalliſcher Koͤrper, errichten laſſen. 

Su biefem* Zwecke bereitete er aus ben, organifdjen ficpera. migiáí 
concentrirte 2ófungen ober rübrte fie mit Waſſer gu. einem bünnen. iBrei-an. 
Dieſe Loͤſungen wurden bann vermittelft eines Pinſels wiedexholt -auf Ais 
nes Papier (Gonceptpapitr) geftridjen, fo daß dieſes von einen Schicht 
deſſelben bedeckt wurde, welche nach dem Trocknen deutlich wahrzunehmen 
vat. War das Papier trocken, fo wurden aus demſelben Scheiben ges 
ſchnitten unb dieſe gu einer Saͤule aufgebaut, ſo daß, ba nur bie eine 
Seite beſtrichen war, zwei ungleichartige Schichten allemal durch 2 Papijer⸗ 
dicken getrennt waren. Die Elektricitaͤt der Pole dieſer Saͤulen ward an 
einem Bohnenbergerſchen Elektrometer gepruͤft. Solqhergeſtau gigtm ſi d 
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, über ben Einfluß der Atmoſphäre auf trockene 'eiüus 
Len *). Die weſentlichſten Stefultate aus einer Abhandlung Sonné'$ 
über biefen Gegenftanb, bfe inbef nidjt gu bem Gebiegenften gehoͤrt, was 
wir uͤber dieſen Gegenſtand haben ***), (inb folgende: 


*) Schweigg. LVI. 1. | 

**) Ann. de Ch. et de Ph. XLII. Tl. ober Schweigg. J. LVIIL 87. — 

"*) Die meiíten ber Umſtaͤnde, auf welche fi Donné'8 Arbeit bezieht, 
ſind fóon viel au&füftlider unb fotgfáltiger namentlid von Erman (Gilb. XXV, 
18. 340), Parrot (ebenb. LV. 163), Ságet (ebenb. LII, 221), Schuͤbler 
¶Sqhweigg. Jaheb. VIL. XV. XVL) w. a. unterſucht worden. PE 


Qine trodme due, Va lemen NMaum gebracht, beret einer Pol 
mit ber Grbe, ber anbre mit einem. Elektrometer communicirt, beftet bit 
naͤmliche elektriſche Cpannung, als ín ber atmofpbári[djen Luft. 

'  fbie Siirfung ber Temperatur auf bie trockene Saͤule tft ſehr compl 
det. Daſt ſtets ſteht ibre Spannung im Berhaͤltniffe mik ber Semperatur 
ber Amoſphaͤre, indem fle mit ber Vaͤrme gio, mit ber Kaͤlte abnimat. 
ODieſes Reſultat ergiebt fid) eus zahlreichen taͤglichen Beobachtungen, weld 
Donns zwei Jahre hindurch angeſtellt hat. Die Zunahme ber Spanmmg 
hat jeboch: aicht ſofort Gitett, wie bie S'emperatue ſteigt; manchmal zeigt 
fe f) erſy, wenn das Thermometer wieber qu ſinken anfaͤngt, urb der 
—— — einer Cute haͤngt daher nicht allein von ber beke 
henden, ſondern auch von ber vorhergegangenen Temperatur ab. — Gi f» 
det aud) ein Wnterfdjieb Statt, je nachdem bie Temperaturveraͤnderungen 
ploͤtlich oder langfam amb allmaͤlig geſchehen; waͤhrend bit Opanmmg bur 
erſtere auf Rull herabkommen kann, vertiert fie durch legtere nue wenig 
Grade ven ihrer Intenſitaͤt. 
WEine, einige Stunden hinburch uͤber 20 bia 240 C, allmaͤltg gehfteigerte, 
Darme erhoͤht bie Spannung nicht merklich. Laͤßt mon. bie Saͤnle Jag: 
fam erkalten, fo verliert fie an Kraft, bis fie die Temperatur ber unge 
labenen Koͤrper wicber angenommen hat; nad) Verlauf ven. 24 Ctunben 
. ift fie auf denſelben Punkt, al$ vor bem SBerfudje, zuruͤckgekommen. Es 
ſcheint, nach Donns, baf bie Waͤrme, aufer ihrem Ginfluß auf tit do 
miſchen Wirkungen, bie in ber. Saͤule fortwaͤhrend vor Rdj geben, aud 
burdj medjani[dje "Musbebnung unb Sufammengiebung ber Theile auf tit 
Spannung ber Elektricitaͤt mobificivenb einwirkt. Bei Erwaͤrmung be 
Saͤule naͤmlich dehnen fid) im erſten Augenblicke bie Saͤule unb bie Erbe 
faͤden, durch die ſie zuſammengehalten wird, nicht gleich ſtark aus, und 
bie Scheiben werden daher ſtaͤrker gegen. einander gepreßt, mas bie Inten 
ſitaͤt der Ladung vermehren muß, waͤhrend das Erkalten einen umgekehrten 
Erfolg hervorruft. Es ſcheint, daß bie Temperatur weniger durch Ver 
minderung der Quantitaͤt der Elektricitaͤt, als durch Verlangſamung der 
Schnelligkeit ihrer Ladung wirkt. 

S«Donné mill bie Thatſache beobachtet haben, daß eine an beiden $e 
len ifolirte Saͤule feine €pannung an benfelben befíge, wovon er bem ſehr 
unbeffimmten Grunb angiebt, baf ſich bie beiben Pole ba& Gleichgewicht 
halten. Es follen naͤmlich zwei Goldblaͤtter, an ein Gnbe einer trodtna 
Saͤule befeftigt, bei febr trockener Witterung keine Divergenz zeigen. Da 
dieſe Erfahrung, ober wenigſtens das Reſultat, was Donné daraus zieht, 
im Widerſpruche mit anerkannten Thatſachen ſteht, fo forbern bie Gom 
miffatien ber frangbfifdjen Xfabemie mit Stet etn SDonné gu tint 
Wiederholung unb Xbánberung feine8 Verſuches auf. 

Von bem gang natürüidjen ttmftanbe, baf, wenn man in eine ifolirtt 
trodene Saͤule pofitioe Maſchinen⸗Elektricitaͤt am negatiben Pol einſtroͤme 
láft, bie Cpannung des pofitioen Pols betvád)id) gunimumt, dageger, 











386 Berſchiedene galbaniſche Mppatott. 

Mes ift luftdicht mittelſt eines Wachtuͤberzuges verwahrt, und man bat 
Sorge getragen, die Nuß unb bie. vorragende DOvahtlpige frei von Vacht 
zu erhalten. 

Die Kupferplatte EV, Fig. 58 ift mit Lochera durchbohrt, bamit 
bas Waſſerſtoffgas, ſobald eà fid) an ber Oberflaͤche des Zinks und bei 
Queckſilbers gebilbet bat, 3:Durd)jgamg finben nnb entweichen Üónne, imbem 
es fid) fonft ai eine SBlafe an ber unten. Wilde ber JSupferplatte ſam⸗ 
men, das Waſſer über bem Rand ber Schalen treiben unb bie Wirkung 
ber Saͤule vernidten wuͤrde. Eine Splatte von Drahtnet ober eud) ont 
fpiralfórmig gemideitem Supferbrabt wuͤrde eben ſo zweckmaͤßig frin, üm 
bem ba$ Waſſerſtoffgas bequem burd) bie Jwifdjenráume bringen umb dieſe 
Platte zugleich eine. trefftidhe Oberſlaͤche zur feifung des Fluidums abgs 
ben koͤnnte. 

Eine Quantitaͤt des fluͤſſigen Amalgam's aus Zink unb Qucckſfilber, 
bloß ausreichend, um ben Boden au bedecken, wird in bie Schale geſchuͤt⸗ 
tet unb ſteht nun mit der Kupferplatte E F' butd) bie Schraubenmutter 
unb ben Draht im Süerbinhung. — uf dieſes Amalgam wird fo viri vtr: 
bünate, Salzſaͤure geídjütttt, daß We beinahe bie €djale fuͤllt Auf birit 
Weiſe bat man einen volitánbigen Gleftromotor hergeſtellt, zuſammengeſett 
aus Kupfer, bem erwaͤhnten Amelgam unb Curr, unb inbem man bieft 
Steibe foctfet, fann man fie dis zu jeber Graͤnze vergroͤſßern. 

fBei dieſer Xnorbnung wird bas exwaͤhnte Amalgam gar poßtiven Splattt, 
wábrenb ba8 Kupfer bie negatine abgiebt. 

Will man mit bicfem Xpparote SSecfudge anſtellen, fo. bringt mos das 
Xmalgam auf bie befd)riebene Weiſe in bie Cdjalen, feat Legtere, wie ix 
fig. 56., übereinanber, unb bie unterjte 3ptatte wird bann ber negätive 
unb bit oberfte ber pofitioe Pol. Die Sette wird auf dieſelbe SiBeije: ge« 
ſchloſſen, mie fdon bet der vorigen Saͤule angegrben worben id... 

Das Amalgam, welches als das pofttine: Metall bei. dieſer Znorbnuag 
angewendet wird, laͤßt ſich beicht herſtellen, umb bie. Zubereitung mimmt 
nur wenige Minuten in Anſpruch. Man thut eine Quantitaͤt Zinkbruch⸗ 
ſtuͤcke in einen Schmelztiegel unb gießt über dieſelben ihr 4» eber Sfaches 
Gewicht Queckßñlber, alsdann bringt man ben. Schmelztiegel in ein gewoͤhn⸗ 
liches Feuer, unb menn das Queckſilber ſeinen Siedepunct exreicht, wird 
das Zink vollſtaͤndig aufgelhſt fein. Dieſer Gompoftion kann man, faioange 
fit warm iſt, nod eine Quantitaͤt Queckſilber quítéem, und Miwird fid) 
mit ijr gang auf dieſelbe Weiſe verbinben, als ob. fit im Schmelztiegel mit. 
erhigt worden waͤre. Wenn ba$ Xmalgam cinmal zubereitet orbes. ift, 
kann man fo lange bacon Gebraud) machen, al$ nur ned) 3inf in bes Xu 
Dbfung bleibt, unb ba bie Quantitaͤt 3inf, welche bei jebem Berſuche von 
ber Saͤure aufgelbft wirb, febr klein ift, fo fanm baffelbe 2(malgam eine 
ziemlich lange 3eit hindurch gebraudjt werben, naͤmlich fo lange, al8 nod) 
ein Theilchen Sinf mit bem Queckſilber in Verbindung ſich befinbet. Rach⸗ 
bem alles 3inf von ber Saͤure aufgeloͤſt worben if, bleibt das Queckſilber 
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und Abbildung des Apparats, die ſich in ben Mechanics 
Mag. Nr. 411. ober Dinglers polpt. Sour. XLI. 297 fabet, pier mit: 
gutbeilen. 
qRittel, bie Staärke unb Birkungébarer ealpanifder 
Settem bebeutenb ju verſtaärken. Dies von mir aufocfunbene Mit 
td beſteht barin, daß men bie Supfeplatten auf ber einen: Flache mit 
Salmiakloͤſung ü&erftreidit unb ein paar. €tunben liegen láft, wo bie 2i 
fing eintrodnet unb einen grünem überzug auf bcn Kupfer bübef — Sen 
combinirt bieranf dieſe Xupferplatten auf grnobontide Sicije mit 3in£ eber 
Sinn, fo bof bit uͤberzogene Flaͤche bem heterogenen Sitetai in ber Fluͤſſe⸗ 
kit zugekehrt ifl. Sm. Schweigg. J LVAL 4 Rnbet man. mehrere SSerfudye, 
welche bit fee bebeutenbe Berſaͤrkung, id mah ſolchergeſtalt ergáit, 
beweiſen. 

Borbereitung der &oble zu galvanifdjen 8 erfunden 
Saf ner?) empficbit folaenbe Vorbereitung ber Sofje su galvanifd)en: Ber⸗ 
fuden. Man haͤlt Staͤbchen von Lindenholz unfer éridjmol;emed unb bis 
zum Sieden erfigtes Blei mittelſt eincs eiſernen -Dofrné. fo Lange, bis 
keine Spur son Holzranch: 1mb. entzuͤndlichen Waſen mehr entweicht, wickelt 
fie bann, herausgenommen, in Blattplatin cin unb erhaͤlt die Stelle ábec 
ber Alkoholflamme Stunde lang hellrothgluͤhend. Die Staͤbchen erſchei⸗ 
xen nun in ſolchem Maße wirkſam, ag 2e daledyen rtu S. 
pfer fat fo ont utm, e&t gatis fefe l2 E iw 


- 
-— 


V. liber ba$ Maß bec Witungen aeſchloſener sabníier fict. 





Man fat bis jetzt zwei, ünb méiner Anficht nach nur zwei, eje 
ben, bie Kraft ber. geſchloſſenen galvanifdjen Séttén auf genaue und in eini⸗ 
gem Umfange anwendbare Weiſe ju. meſſen. Die erſte ift bie, mit es fifeint, 
in bíefem Bezuge zuerſt con £25 m. angewandte, Methode der Dritwage 
Schweigg. XLVI. 145), von bet wir, ba ihre Avwendung ſchon vot ben 
von mir behandeltem Zeitraum faͤllt, nicht weiter ſprechen; bie ¶weike die 
zuerſt von Biot angewandte (Biot Lehrb. IV. 170) "ünb' vod. mit ſelbſt 
, weiter au&gebilbete unb für bie ver[djigbenen au  effenben. umiftápié bet 

Kette beſonders angepaßte Methode ber Oscillalibnen. Das Beſentliche 
dieſer letztern Methode mag yi" Tut; aügegében iceiben. - uu 

(— Senn cine Dórijontale, feet dufgefangené Magnetnaäbei, die "d th 
ber Rüidjtung des magnetifdjeri Meridians befinbet, daraus auf irgenb eine 
SBeife abgelenft, unb bann ber Wirkung ber Srüfte, bie fic in ihre Rich⸗ 
tung zuruͤckzu fuͤhren ſtreben wieder uͤberlaſſen wird, ſo kehrt fie nach ber 
Erfahrung durch eine Keihe von iécillationen. darern aoruck. Run wird 


9 Set. n8. XVL 194... ) 2 . 7 . 
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allein, nach Abzug ber Erdkraſt, auf die Stobel wirft, zur Svoft, mitte 
bie Erde auf bie Nadel wirft, wie : 1. 

Geſett jegt, bit Nadel brauche unter bem Giaftuffe eines pnbern Otro 
mes Zeittheile zu MOxcitlationen, fo iſt bas 10e für die Sroft tel 
GStromes allein 444 -— tvlbys, b. i. 0,00101 5 mitSin verhaolt ſich bie Rraft 
biejetá zweiten Stromes qut Sraft bes exten wie 10,1 qu 3. | 

Zweckmaͤßig ift es, in jebem Wale bie Kraft bec Grbe als Gin$eit qu 
Grunbe gu (egen, unb Ditrmit bann alle verfdyiicbene Ctromfráfte zu wo 
—— Man erleichtert fid) dieſe Berechnung durch Sie untemfebesbe 
et *). , 

Die jetiae fBeredjnungéatt galt fár 6e Sall, wo Me Svaft ber Ge 
unb bie raft des Gtromes ble pote der Radel nad) derſelben Seite 
des Schließungsdrahtes au drehen unb in dieſer Page su erhalten freien. 
Bei einer. entgegengeſezten Stiftung des Stromes wárte bie Zahl 3eib 
theile, bie man unter bem vereinigten Ginfiuffe bec Erbkraft umb bes Otro 
mes zu einer gewiſſin Anzahl Oscillationen erſorderlich fnbet, nicht mee 
ber Summe, ſondern bec Differenz beider Kraͤfte, das heißt ber Kreſt 
be Stromes weniger ber Erdkraft, entſprechen; man mußte dacher bei 
einer ſolchen Anordnung ber Radel bit durch den erſten Berſuch pefashem 
Araſt der Girbe zu der durch ben zwelten Verſuch gefundenen Kraft a d di⸗ 
ten, um das richtige Maß bec Kraſt des Stromes allen zu haben. 3» 
deß ift es im Allgemeinen vortheilhafter, die Xnorbmung moth ber erſte 
Weiſe au treffen, was man immer in feiner Gewalt bat **). 


*) 3Die Anzahl Seittfeife,  toeldje die Nadel zur Vollbringung einer. gesth 

fex Anzahl Schwingungen unter dem blofen Ginfiufe ber. Grbfraft pei 

N, bie Zahl Seittbeile, bie fie unter bem vereinigten Ginfinfe ber 

des Stromes braucht, heiße N'; bann iff das Maß ber Kraft des Ctromeli 
1 1 N* — U⸗2 


a———— —— ——— — 


N^ N* — asma 
ober, wenn man ble Sroft der Erbe als Cinheit feat: 


NW? — w^ 
SEXE N^"? 


ge&tere Formel if sut Xnroenbung bie Pequemfte. 


**) Man fónnte, anftatt bie Zahl Seittbeife zu meffen, melde zu einet oe 
wiſſen Sabi Oscillationen erforderlich finb, aud) bie Oscillationen zaͤhlen, bie in 
einer gewiſſen Zeit, erſt unter bem Einfluße bet Erde allein, bann unter bem 
vereinigten Ginfufe ber Grbe unb des Stromes vollbradt wetben,  wab boi 
Quadrat erſterer Zahl vom Quadrat letzterer abjieben, im Fall beibe Kraͤfte vie 
Nabel nad) derſelben Seite vom Schließungsdrahte ju febren ſtreben, oder jx 
ibm hinzuabdiren, im Fall fe ſich entgegenwirken, um fo das Maß ber Kraſt 
des Stromes allein zu erhalten. Allein bei. geringen. Stromkraͤften, we die Dis 
cillationen fif verlangſamen, verliert dies Verfahren aUe Praͤciſton, weil mas 
dann bei derſelben Anzahl Zeittheile immer auf Vruchtheile von Schwingungen 
kommt, bie von gróferm Einfluße werden als bei bem obigen Verfahren, weil 
Kd nkót fo viel Schwingungen alb Zeitthetle als Raß zu Grunde legen laffen. 





del der Xsuenbung befcben nod eine Sitege Borſichtemaſßregeln unb Stàó 
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tigkeit fab, die fid) ſelbſt mit ſolchen SBerfadyen beſchäſtigen wollen, id 
aber wohl voraus ſeten darf, bof deſe fij im Pf eminet hcrios ier 
dieſen Gegenſtand befinben werden. 

Gears gus e 
fung elektriſcher Stroͤme von 9tobili finbet ſich beſchrieben in. ben 
de Ch. et de Ph. XLIIT. 146, ober Spogg. XX. 215 eber fBaumg. VIL 
70. Sie fdjeint mir jebod) fe umftüntlid) unb im manchen Ctüdem preckt, 

daß id) nidjt glaube, baf jemanb, ber.bie (Stobilin:1le-eb fdeint gam 
un6clannten) SitetSoben ber Drehwage unb. jDécillationem, Sie fo wenig qu 
wuͤnſchen uͤbrig laffen, feunt, fid qu Wtobil? & Vethode entſchlleßen bá&rfün, 
áberaebe id) ge rang nid ejns Tuminwi git orfücien Tint, 

gebe i 


t 


* 





VI, über bie Umftaͤnde, turd welche bie Starke imb SDamer be 
Kraft geſchloſſener galvaniſcher Ketten beſtimmt wird. 


liber dieſen Gegenſtand habe ich ſelbſt ſehr ausfuͤhrliche Unterſuchungen 
angeſtellt, bie ich in einer beſondern Schrift: Maßbeſtimmungen über 
die galvaniſche Sette 1881. bekannt gemacht habe. Der ümfemg ber 
daſelbſt mitgetheilten Verſuche erlaubt mir nur einen. febr. kurzen Xudqus 
oer Birfultate baraus$, ben id) Bier vorlegen werbe, unter SBeifügung bef 


fen, was aud) von Xnberen neuerdings in biefen Beziehungen geleifist 
worben ift. 


A. über ba& Grunbgefeg ber geſchloſſenen Sette. 


Die Sraft geſchloſſener galvaniſcher Ketten bángt nicht bloß von ber 

Slaͤrke der durch wechſelſeitige Beruͤhrung der Metalle erzeugten Elektrici⸗ 
taͤt, wie ſie ſich im ungeſchloſſenen Zuſtande aͤußert, ab, ſondern auch von 
der groͤßern oder geringern Schwierigkeit, welche dieſe Elektricitaͤt beim 
Durchgange durch die verſchiedenen Leiter, die ſie auf ihrem Wege zu 
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fen, tit 3a5l ber Plattenpaare moͤglichft qu verdielfaͤltigen haben, wm $urdj 
ben Zurachs ber Cumme ber elektromotoriſchen Kraͤfte ben. grbfetm eb 
tungsiviberftanb qu compenfirtn; bagegen man fd) fitr ſehr betrogen ſehen 
mürbe, mern man bei Mmpenbung ber einfachen Kette darch SUergrbferumg 
ber erregenden Oberflaͤche unb Serfürfumg ter Leitungeſlaͤſſigkrit benfetben 
Swed iu tríangem hoffte. 3n ber That [ejrem uxfere Serfadje, bab man 
hierdurch nidjté zur Bergroͤßerung ber elektrometoriſchen Kraft Beitrages, 
ſendern bles ben Viderſtand ber Flüſſigkeit unb des überganges vermim 
bern kann Das Ertrem, das fit) auf ſolchem Vege erreichen tkt, wá 
be mithin das ſein, daß man tüe beiden Seberftánbe merfidj auf 5s 
erabbrádjte; iR aber ber Suiberfanb bei ſchlichenden Körpers,  exf teu 
man bem Ctrom wirken laͤsſt, ſilbſt fegr gro$, fo wirb er, ber gierburd) 
nidjt verminbert mirb, allein red) Binreidjienb fein, die Kraft ter. Sette im 
hehem Grabe qu ſchraͤchen Dagegen wird Sergrbierumg ber erregentes — 
£berfládr unb Serfiürfung er fritungsfiáfRgleit in ellen ben dádem vom 
auaca'deintif; ten SSortfeile feia, rc ber Viderſtand des ſchließenden fefien 
keiters einen ſehr firinen. Theil ;um Gefanumntiviberflanbe beitrágt, &. 9. 
fwnn eine cizfifje Kette burd) eintn farien imb bien "etalbrajt 9e 
ſchle ſen i. Wird in bufem file ber Biderſtand ber StkfRafrit mab oe 
üũberganges durch Berſtaͤrkung ber feitumasilüffügfeit unb SherarbSerung ber 
eregentem Oberflaͤche auf bie Qüifte herabgebracht, fe wirb, te ber fier 
bei unarünbert bleibende Biberſtand des Drahtes nicht merid im $e 
tracht fonunt, bie Kraft ziemlich auf das Deppelte fKeigen mien. G8 
er$e:t hieraus: 

c) Da$ man nid eben fo, mie man durch Vermehrrag tei fritunat 
riberſtandes aud) be$ ficinjem Theiles ber Jette bie Szcft ber gansm Se 
in$ unbefttmmte (djwád)en fann, ba$ man nidjt eben io, faae ich, tux) 
fSerwinberung be$ gtitungérmiberflanbe$ eines einzelnen Theiles ber Ser 
ihre Kraft ias Unbeſtimmte erhoöͤhen fann; vielmehr wird mom tohd 
ſtets auf eine Graͤnze femme müfjen, uͤber bit hinaus eine wmeiert Ber⸗ 
ringerung des Leitungswiderſtandes dieſes Theiles keinen merlichea Giafiaó 
mehr auf bie 3-nabme ter Birkſamkeit ter Kette hat. Iſt mimi ie 
fritungé:zrüberfanb eines gewiſſen Theiles ber Sette einmal íc weit verrz» 
gert, daß cr gegen ben Peitumgémiberilanb ber übrigen Theile ber atr 
mid mir merfüid) in Betracht fzmmt, (o wird man i3 bamn med) fe» 
mer, fo weit man mil, verrinaern koͤnnen, chne ba$ taburd) ber Go 

weiter eine merttid)e SSerringezung erfehrt. 

Sn ber That lehzrt u. a. SSerfudjéreige 59. meinr$ facri (£. 89 
snb 89), b3$ burdj SragriSerung ber ctttzenben £oer£Ái. gab Saeriin 
fumg ber fritungsfiufügfrit tie Sairfíamfeiut ber Sur: mitc 5:5 £5er (im 
garifjrá SXarimum erheͤht Terden fana, welches zm (2 wr onI6íl —u, 
aber [cnem Sert$e nid) um fo fixer azifin, je zcziíco be ÜYuülvrcumb 
bré mutatifdjen C fjrfungitrabtes iit. 

Sit dieſen clgemeinen Boigrrungen nun ik (da &c Cdkajd ju 
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| ec tke Msfung erſedren ober bitfetbe Anzahl ber fDscilfatienm 
machen. 
Die dichtigkeit dieſes, aus Ohm's theoretiſchen Betrachtungen her⸗ 
vorgeheuden/ Sadtees habe id) durch zwei Verſuche (Maßbeſtimmungen €. 
$7) außer Zweifel geſett. Es waͤre wuͤnſchenswerth, bag bie erpevimentelt 
Bewaͤhrung beffelben Satzes aud) auf bie fluͤſſigen Leiter ausgedehnt wuͤrde: 
beun wd. aus derſelben Theorie hervorgeht, aͤußern auch bie fluͤſſtgen 8e 
tht. in tet Kette, ungeachtet ihres viel. groͤßern Leitungewiderſtandes, bim 
ſelbe Kraft auf bie Radel als die feſten Leiter in. derſelben SXette*), v 
wenn ein naſſer fBinbfaben nicht fo ſtark ablenkend wirkt, als ein ipm ſube 
ſtituirter Schließungsdraht, fo. ruͤhrt dies daher, daß bie Cinbringung vea 
jenen die ganze Sette viel mehr ſchwaͤcht als bie Cinbringung von biefem, 
daegegen ein naſſer Bindfaden unb ein Draht, bit gleich ze itig ix rümm 
zich er Aufeinanderfolge zur Schließung der ſelben Sette dienten, wahr 
eintich dieſelbe Ablenkung hervorbringen wuͤrden. Hieruͤber jebodj fehlt 
es, vit gtfagt,. nod) am directen Verſuchen, die eben wegen ber. flartes 
Gchwaͤchung ber barzer Sute durch bünne feuchte Leiter eine.  Sdioicie 
Kit inden. B 
Sft wirklich bit Gfammtteoft jedes Querſchnitts der fette gleich der 
Geſammtkraft jedes anbern Querſchnitts, der an einer Stelle ber Laͤnge 
ber Kette durch dieſelbe gemi. wird, iſo troebin f$ » daraus "od fotgenbt 
| ge Wélgéwigen: — 
P Wenn eihe Beránbering an trgenb efhem Sette 'bet 
te vorgenommen wird, fet es,daß fte bie elektro moi 
tortſche raft ober fen Leitungswiderſtand berfelben 
betrifft, fo beſchraͤnkt fich die daraus refultirende Ser; 
aͤnderung in ber Kraft des Stroms nicht auf tie verán 
Hvberte Stelle, fondern fie betrifft'atle⸗ Theite der Kette 
in gleichen Verhaähtniſſe, bu näch bem angegebenen Oe 
fetze tin Auerſchnitt ber: ette ſtets eine eben ſo große 
—raft als ber andere aͤußern muß. 
Dieſen Folgeſat habe ich durch directe Verſuche bewaͤhrt (Maßbe⸗ 
ffimmungen e. 23). 
2) Wenn bie Cumme ber fitim enben Gittzicitàt ober ihre 
Greíammtfraft in allen &uerfdnitten wirklich gleid) ift, 
fe muf bie Sntenfitát berfelben nad 8gafgabe abnefe 
men, al&à ber Querſchnitt eine groͤßere Ausdehnung ere 
haͤlt, ober mit anbern Worten, bie gleide fauantitát 
SGlektricitaͤt, die durch jcbtn Querſchnitt fitbmt, muß 


*) 3n Bezug ouf Beweiſe, daß uͤberhaupt fluͤſſige Leiter ablenkend auf ble 
Nadel wirken koͤnnen, vergl. Seebeck in Berl. Denkſchr. 1829 — 1831. 383, — 
, Stuxtte ir Oebler'é Worterb. HIE. 500. — rottbug in af ig. norb. 3n». 
YE M& — Prechti i Guo. LXVIL 229. 
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Quedratzell Oberſioche; ber Abſtand belder Siattm wikb Sur) Giafjegnsb 
ble verſchledenen Oitenfagen cinté fangen Aroges ébgelinbert. Die IRA 
Iit i£ f3effer mit 41, Belumen GSatzſaͤure von 1,080 fpedf fem Gewid) 
Die Svaft die, weiche burd) ble erſten Décillationen ber 9tabel. unmi 
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40e Seitunpiwiliflanb. ter Büffigféten. 


Wahrſcheinlich würben bie beobachteten Btefnitafe mod) genauer. ſich an 
bit berechneten anfdjtiefen, wenn Bigeon alle bia Vorſichtsmaßregeln 
gekannt haͤtte, bie bet Verſuchen biefec Met au nemen. finb. 

Auch &ítdjie *) fat mittelft einer. Stultiplicatótbrefjivagé Serfudy 
angeſtellt, nad) welchem Berhaͤltniſſe mit der Laͤnge des ſchließenden feſten 
ober fluͤſſigen Leiters ble Kraft ves Stromes abnehme, unb will babet ba 
Geſetz gefunden haben, daß bie Kraft bei beiden im umgekehrten Berhaͤlt⸗ 
niſſe ber Quadratwurzel dieſer Laͤnge ſteht. Stun tft wohl moͤglich, daß ſich 
bri manchen Verſuchen ein dieſem angenaͤhertes Verhaͤltniß ergiebt; allein 
allgemein genommen iſt bles. Geſet erwieſen falſch. Ich glanbe, daß meine 
eigenen Verſuche, die id) mit Vorſichtsmaßregeln angeſtellt abe, an weiche 
——— ſchwerlich gebacht fat , yierüber feinen Zweifel übrig laf 

en koͤnnen. 

Was die Abhaͤngigkeit bes tetungsolberfianie ber Siáffigteiten von 
ter Beſchaffenheit derſelben betrifft, ſo waren. alle fruͤheren Berſuche bat: 
über fo: angeſtellt, daß man (wit Narianiniy rine und dieſelbe oder 
mehrere gleich conſtruirte Ketten ſucceſſiv durch verſchiedene Fluͤfſigkeiten 
ſchloß und die Wirkungen vderglich, die fie hervorbrachten, ober baß mam, 
wie u. a. Pfaff umb Foͤrſteniann verfahren ſind, in eine. wirkſame 
Kette, zwar nicht zwiſchen ber Erregerplatten ſelbſt aber irgendwoanders, 
bie Fluͤſſigkeit in eine; Belle. ober Koͤhre fo einſchaltete, taf ber Strom 
burdj fie finburdjgeben mußte snb nun'ifre verſchiedenen Wirkungen bei 
derſelben Hoͤhe in ber. Zelle, ober bie verfdjiebeneft Hoͤhen, bie ble Flüfſig⸗ 
feiten tn ber. Selle haben muſten , um  Mefetie Wirkung hervorzubringen 
verglich. 

Abgerechnet jedoch, bof led Bofobren, um überefnftimmenbe Reſur 
tate zu geben, Vorſichtsmaßregeln erfobert, welche von ben S3eobadjtera 
nidjt ſcheinen angewandt worbem zu fein, fo fann es eud) (don beébab 
auf feine Weiſe reine Stefuítate geben, weil bie veraͤnderte Saft, woelde 
bie fette bel Sütránberung ber geitungeflüffigteit zeigt, eben fo wobt, ja 
haͤufig zu einem viel grbfern Theile, von SSerünberung des übergangswi⸗ 
derſtandes abhaͤngt, ber bei jeder Fluͤſſigkeit im Allgemeinen ein anderer if, 
daher man auf dieſe Weiſe ein complicirtes Reſultat erhaͤlt. Auch gilt bid 
eben fo wohl für ben gall, wenn bie Fluͤſſigkeit zwiſchen Waͤnden ober 
SDráften von Domogenem Metall in. bie. Sette. eingebrad)t, al8 wenn fe 
zur Schließung ber Grregerplatten felbft angemanbt wird. Roch vollends 
aller Vergleichbarkeit beraubt werden die Reſultate, wenn man die Ketten 
etwa in verſchiedenen Wirkungsperioden oder zwar ſtets zu Anfange, aber 
ohne zuvorige ſehr ſorgſame Reinigung der Platten, Draͤhte oder Waͤnde, 

zwiſchen die man die Fluͤſſigkeit bringt, vergleicht. 
Endlich iff auch dies Verfahren zu einem wahren Maße deshalb garz 
untauglich, weil die von dem Unterſchiede im eeitungéwiberftanbt ber (Sls 


*) Bibl. ualv. 131. Janv. p. 9. 








 Seitungbwibeilano ber Ziüſſigkeicen. — 44. 
ben Werth son 1d berechnet (indem man dabei A —— 1 ft), unb mm 
ít Jeder Fluͤfſigkeit den fo. erhaltenen Werth von 1 fnit bei fo tchattenen 
Merthe von d veróteilgt *); 200 ua 
Durch SBerfudge;- nad) dieſer Dethode exortett habe Ad: nicht - 
gefunden, baf ber Widerſtand ber'gtüffigltiten unabhaͤngig von Baſchaf⸗ 
fenbeit ber Metallplatten, bie man barein ſchließt, iſt, was bisher ned) 
Zweifeln unterworfen war, fonbern aud) mehrere Fluͤſſigkeiten birect. bins 
ſfichtlich ihres Leitungswiderſtandes verglid)en. — Folgendes ift eine. Bufam: 
menfaffüng meinet haupeſaͤch chſten Reſultate in dieſem Bezuge IRaßbe⸗ 
ſtimmungen €. 43). Ext fei darin U zx. Volumtheil. Die Leitungs⸗ 
widerſtarde ſind alle auf dieſcibe unbeſtimmte Einheit bezogen: * 


i . geitung&wiberftanb. 
fhieunnenmeffer —-. . . . o. (Sinngn) , 3,176 
Waſſer mit z,U Galz ſaͤure von 
1,096 ſpec. Ge. . . . . Ginnzink) —2,228- 
OOKNKU Caf v v. 1,096 fprc. Ge. (beégl) — 1,28 


0. . Q.4U -.€ . ""(éeBgtL) — 0,681. 
C. . 4U vo. €. . . ddesgl.) 085... " 
05. s. .«4U .:. . €. 7 à belgL) 0,212 
e 0. 4U mE » ?" J 2 Gfsntupfee) 0,234: 
Uc 40V c. X . ¶Ginlkupfer) 0231 ) 5o. 
voix Uo wv e a T uus . 0,225. em 
oo. dU . so...  (Sinaginb) 0411: 
. « . 1U . .-.. PN ' * Gimfupfe) 01085. .. 
LE | u "OU n 


204^. AU conent. Seidiathſuns inttupfer) 6,942 
2 . 1U |? -. : Ginagint 0,857 n 
0s ^ 989 os 

iU &alpriei. v. 1,144 fp. Gieib. (Sinnginf) 0,451 | | 
10Schwefelſ. v. 1. o96 fp. Gew. (desgl.) 0,415. | 
? Eigentlich kann man auf folje Weiſe nur das Verhaͤltniß — zu 
E finben, unb well mande Süüffgleiten verinbeznb auf A wirken (vgl. O. 989), , 


fo darf man nicht ben in einer. Fluͤſſigkeit grfunbenem Werth von fofort 


auch für eine anbere $i&ffigteit gültig anfeben. ffánbe tiefer Umſtand nidjt Otatt, 
fo reichte es bin, blof in Ciner Büüffigleit bie ſchließenden Drahtlaͤngen abzuan⸗ 


bera, umb bonn bem fo erhaltenen Werth von l ober bel bem anderen gu 
Grunde zu legen. vb x 7 te í 
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us Selinngbwiterfano bet Fluͤſſigkeiten 

^. .shet man ba spit oe Brmainfé Ji s rey. di 

fo erhaͤlt man die Werthe des Wiberſtandes für: ſaͤnmtlichen Sufde 

99 Galzſaͤure ſehr nahe wieber, wein man fücjeben Sufo& von U 
b&í^fDfoifer um 0,1541 verniehrt. Sn ber. That dtofeot bie — 


* ber drobachteten mit den » derehneten Werthen bois. - 
' ! Do. elo..4 Veobachteter $e 6 zi zt 


Duae des 1 (Eo rtu Serii:.— 
———— of Seliſume do 75918: $185: 
(20 o ABI UU und 2:3::228. 7015. 5:228: 

e QO4XU 2128 3 417 

o. Qq4U . 0,681 0,620 

o QU s. 0,885 0,406 

. . 4U -. . ,0,228 0,216 

1U — "T. 0110 0,112 


ungeachtet, bie Methoden, toeldje bloß zur unmittelbaren Vergleichung 
ber Wirkungen bec Ketten bei Schließung durch verſchiedene Fluͤſſigkeiten 
fuͤhren, eroͤrtermaßen zur Ausmittelung des wahren Leitungsvermoͤgens der 
guffigtdte. untauglich finb, . fo ift ibnen bod) ijr 9tugen in anderer Hin⸗ 
ſicht nidft abnuſprechen, inſofern fie eine praftifdje Andeutung geben fbns 
nen, welche Wiüffigfeiten bie wirffamften Setten liefern. — Nur follte man 
fünftig me$r Acht barauf haben, nidjt bloß ihre Wirkſamkeit qu Anfange 
zu vergleichen, ſondern aud) auszumitteln, in welchen Fluͤſſigkeiten bie 
Wirkungsabnahme am langſamſten von Statten geht; denn id) babe ge: 
funden, daß die Wirkungsabnahme in verſchiedenen Fluͤſſigkeiten keineswegs 
in Verhaͤltniß ihrer anfaͤnglichen Wirkung ſteht, ſondern außer von der Con⸗ 
ſtruction ber Kette in ihren uͤbrigen Theilen noch febt- weſentlich von ber 
individuellen Blſchaffenheit jeder Fluͤſſigkeit abhaͤngt, wie benn z. B. bit 
anfangs ſo wirkſame Zinkvitriolloͤſung in Hinſicht der Dauer der Wirkſam⸗ 
keit unendlich in Rachtheil gegen die, nach meinen Verſuchen uͤbrigens die 
Zinkvitrlolidſung (6ei gleicher Verduͤnnung) ſelbſt zu Anfange an Wirkſam⸗ 
keit etwas uͤbertreffende, Kupfervityiolldſung ſteht. (Vergl. das Kapitel von 
der: Wirkungsabnahme.) Jedenfalls moͤgen in Bezug auf jenen Nutzen ſol⸗ 
cher Verſuche hier noch die Reſultate der Beobachtungen Pfaff's (Schweigg. 
LV. 258.) folgen. 
— "Ssfaff verfuhr hiebei fo, daß er in bie Sette eines einfachen Zink⸗ 
Kupferpaares, welches fid) in einem Troge mit $odjfalgauffófung befanb, 
"einen. Multiplicator unb eine 3elle bradjte, in welcher bie Fluͤſſigkeit, bes 
- ren Leitungsvermoͤgen geme(fen werden follte, (£d) zwiſchen vergolbeten SXe[: 
ftiigplatteri befand, fo bag der Strom folgenden Weg au burdytaufen hatte. 
Zink, Kochſalzloͤſung, Kupfer, Multiplicator, Gold, Fluͤſſigkeit, Gold, 
Zink. Die Zelle mit ben Goldflaͤchen war ſtets zu gleicher Hoͤhe mit ber 
Fluͤfſigkeit angefuͤllt und ift Leitungsvermoͤgen wurde nach bem (in der 


eeitungioiberflánb, voni Mifſigkeiten. 45 
folgenden Tabelle beigefuͤgten) Grade ber Ablenkung der Magnetnabel 66 
ſtimmt, wenn fie nad) mehreren Oscillatienen sur: NRuhe gekommenwar. 
Die angewandten Dalzaufloͤſungen waren vollkommen afit — mitt⸗ 
Vet S&emprrotur, bei: wicher experimentist, wurde LS NEDHEU. 
Deſfſtillirtes Waſſer. . . PL E 157 
. Eſſigſaures Blei «^fw. Eti 1a p"! LN e 
Salzſaures iid ^. enm o oia Nee ecu Beto uus» 
Schwefelſaures: alf, 43i. 235 Vocis Ate: Aint s 
O€alpttet . . . e... n. n n. n sn n. Du unn 
Salzſaurer alt... . 7 m e Cerise f tnus Du uà i nz 
Schwefelſaures Ratron. surdi aes R0 P MSS soni) 
. Gblorfaure& Salt: .^ c 3 Ln wszum ctio n esnEet nb sut 
J Schwefelſautes Mangan "cecei vasa) 8.235 oat 
Eſſigſaures Natron. 4 vus co Ro Oud. 08 todz 
RKrechweinſtein 2:22 2 2o. cuneos 2409 inen 
Borar . . seges e ien C IR X Ceo t Aron ccn 
Benzoẽſaures Sali . "n e sun 10 - 1o, 
Weinſteinſaures Rall. ; . 7. vovit oo D ^. -10. 
: . . nig faures. Mangan telR o. ei e iurse UH da. MO ee dm » 
Kohlenſaures Sali. unb Ratrona kdo ostro nus 
^ féffigfaute& Sali.» eu e coe itog. oer CAM UC otossut 
Eiſenvitriol :ca wl... . 40s iiim 2ÁP Lud cun 
Salyeterſaures. S80: ionn uice soc Monats ow AR, esonstriil 
:. SieefaureB Soll i 5 yo ibo ele RIO UAR E soin 
. Xemonietftü(fig Erit. bon 980 fyec. Gieim.i 5.349; ou d 
BWeinſteinſqaͤune eren cac» nua ap meR wi Paus uer 
2[ Gialsfames. Binnoryhul. - eu p me S&H 265.) WI $51. 2; 35i qd 
. C. Qn einem. apbrzn- Secfudje Wütos ullo 2646 n». Mtis HE 
ua aun uestrum o nme ner ei» Dele RO sy cuu 
Lu Kupfervitriol 4,.Muabne c9 LS idi NÀAG Fio) ,80.. nu uwcs3 
íi Zinkvitriol —⸗ $e 9.24 i4 114 ub. ie. Eo s a. 
. : Sterbünnte Phoßphoxſaͤute te sw lel e .. 25... TEPEEDN i: 
t. Starker Weineſſig. e339 5.9 «bo .M 4. he fj. madii: P 21 
Engliſche Schwefelſ. mit 4 Theilen. Sees vebéánnt 729: 5... 6 
Salpeterſaures Quedfilberorgb . sso s n 80, "E 
«,.. Goncentrirte engliſche Schwefelſaͤure (1848) Ge u6 BO 82, uo; 
Calpeterfaures Silber iit voltemmen, ned » —— 
Salmiak. e") : TR Doggy d D'.4.€ 
Verduͤnnte S. helreſaur⸗ ec». se Jte 1] e? pu. NT) NM Cau 
Salzſaures Gifenorgb. .. .,.. ei enden 
.; Gialgjauret Satin e» c» c» vi astro eui a7 ud te. J " 
Verduͤnnte Calgfáure (4090) .. 52 s. . 60: 0 : 
-.— faf ſtellte aud) einige Verſuche auf ſolche Bf en, bol. et besie 
edet, bis qu welcher Hdhe pvftſchiedene Fluͤſſgkeiten zwiſchen den Golb⸗ 
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416 Wirkung gelete der errogenden Oberflaͤche. 


Das Geſet, * nad) welchem bie Kraft einer einfachen Kette mit. ge 
aroͤßerung ber erregenden Oberflaͤche zunimmt, kann durch. meine Verſuche 
als vollſtaͤndig ausgemittelt areſchen werden. Es iſt einſchließlich in fol⸗ 
gender dormel enthalten: 


A m À 
O.€6 otag 20 


Hierin bedeutet K bit Sraft ber. Sette, A bie elektromotoriſche Kraſt, 
O die Einheit der erregenden Oberflaͤche, m das angewandte Vielfache der 
erregenden Oberflaͤche, c" eine bei. Abaͤnderung bet erregenden Oberflaͤche 


conſtant hleibende Groͤße, welche, wie meine Verſuche gezeigt haben, den 


Biderſtand des Schließungsdrahtes, und, woſern bei Veraͤnderung der er⸗ 
regenden Oberflaͤche der Querſchnitt der Fluͤſſigkeit conſtant bleibt, auch 
den Widerſtand der Fluͤſſigkeit repraͤſentirt *) Dieſe Formel gilt nicht nur 
für gleichzeitige Abaͤnderung beider erregenden Oberflaͤchen (Supfer unb Sint), 
ſondern ſcheint ſich auch auf den Fall zu erſtrecken, wenn bloß Eine von 
beiden (Kupfer oder Zink) abgeaͤndert wird, waͤhrend die andere conſtant 
bleibt; nur tritt in leztem Falle aud) ber. conſtant bleibende Theil des liber: 
gangswiderſtaͤndes in bie Girófe c" hinein. Dieſe Formel gilt desgleichen 
für tie Verbindung mehrerer Saͤulep mit ben gleichnamigen Polen. 
Verſuche, welche gum, Beweiſe ber Güttigteit bicjer Formel angeftellt 


werden follen , müffen unter befonberen, in ber Natur biefer Verſuche ſelbſt 


geárünbeten, Vorſichtsmaßregeln angeftellt ioerben, bie id) in meinen gab 
vaniſchen Maßbeſtimmungen genau mitgetfeilt babe, unb deren S8ernadjláf: 
figung unſtreitig Urſache gemefen ift, bag früpere S3erfudje (3. $B. von 
Pohl), fo wie einige neue von Bigeon **), feine mit jener. Formel 
übereinftimmenbe Stefultate gegeben fdben. Ich ſelbſt babe biefelben durch 


*) Die Girbfe ber erregenben Dberfláde fann námfid) entweder fo abgeán: 
- bert werben, bag man einen rog, in beffen Geitenfugen fid) ein Splatten: 
paar eingefeat finbet, bis zu verfdiebener Hoͤhe mit Blüffigfeit. füllt. — In biefem 
Falle nimmt ber Querſchnitt ber Sluͤſſfigkeit im bemfelben Verhaͤltniſſe al8 bie 
ertegenbe Dberfllde ju, unb Übergangäwiderſtand unb Leitungswiderſtand ber 
Fluͤffigkeit nehmen gleidjgeitig, und nat bemfelben Verhaͤltniſſe mit Bergrbpes 
tung bet etregenben Oberflaͤche, ab. diet vepráfentitt bie conftante Groͤße c" 
bloß ben Widerſtand beà fdjliefenben feiken Leiters (potausgefegt, bag im dieſen 
nidt ein flüffiger, 3. $8. eine Roͤhre ober Selle mit Fluͤſſigkeit eingeſchaltet iſt). 
Dieſer Anordnung aͤquivalent iſt der Fall, wo die Groͤße der erregenden Ober⸗ 
flaͤche dadurch abgeaͤndert wird, daß man mehr ober weniger in verſchiedenen 
Zellen ànfhaltene einzelne Plattenpaare zu einer. gemeinſamen erregenden Ober⸗ 
flaͤche verbindet, indem ſich dann nicht nur die erregenden Oberflaͤchen, ſondern 
auch die Querſchnitte der Fluͤſſigkeiten zwiſchen ihnen gleichzeitig ſummiren. Die 
Groͤße der erregenden Oberflaͤche kann aber auch ſo abgeaͤndert werden, daß der 
Querſchnitt der Fluͤſſigkeit dabei conſtant bleibt, ſo wenn man von mehreren, in 
einem weiten Troge neben einander ſtehenden, metalliſch verbundenen Platten⸗ 
paaren fucceſſiv eins oder mehrere aus ber ette Táft. Sm dieſem Falle trit 
aud) ber Leitungswiderſtand ber Fluͤſſigkeit in den conſtanten Theil c" hinein. 


**) Ann. de Ch. et de Ph. XLVI. 83 ober SBautké. Bitfdfe.. IX. 483." 
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Siislunghgedte te erretenten Diesfide. | As 


zu viele abgeaͤnberte und mit aller Sorgfalt angeſtellte Berfuche beſtaͤtigt 
gefunden, als bof an ihrer gichtigkeit ein Zweifel bleiben koͤnnte. Von 
dieſen Verſutchen (Maßbeſtimmungen Berſuche 40, bis 50.) will id) tof 
— folgenbe zwei mitt$eilen. 

C0 Krftee BBerfud) *). Ces Slattenpáare Zink⸗Kupfer in 6 verſchi⸗⸗ 
denen Zellen eines Troges ſtehend, waren zu einer gemeinſchaftlichen eut 
genden Obexflaͤche verbunben **). Die Groͤße jeder Platte war 9,81 par. 
Decimal⸗Quadratzoll. Die Fluͤſſigkeit Kochſalzloͤſung. Die Pruͤfung der 
Kraft ward in verſchiedenen ſucceſſiven Perioden ber Wirkungsabnahme 
wiederholt, indem jedesmal eine Plattenpaar nach dem andern aus ber 
Kette herausgelaſſen ward. r 


Anzahl bet ] . : 

mit einanber |! | SBeredjnete | Werthe pon c" unb O, 
berbunbenen . . fuͤr iA. o 1. 
Oberflaͤchen. EN ' 








I. 6 7,851 e" c ,0446 
1 1,686 O0 — 5479 
B 6 5,898 
4 8,894. e, cum 0,0405 
2 2,188 0 zx- 0,8558 
1H. 6. 4,960 
5 4,284 e" zzz 0,0482 
4 8,542 | | 0007 
2 1,762 . 1,92 O c—09508 
1 . 
" 
5 
4 
8 
2 
1 





Wie mon edt, bleibt tie Groͤße c" in allen fucceffineh SBirfungtpo - 
rioden merklich conftant, toübrenb O immer mer gunümmt, was auf der 
Zunahme des übergangswiderſtandes beruht. 


*) SRtafbeftimmungen GC. 65, 

**) Durch befonbere, in. meinen. 9Xafbeftimmungen GWerſad⸗ 56. unb 67.) 
entbaltene, Verſuche übergeugte id) mid), baf zwei ertegenbe Dbesfilben, jebe 
ven ter Groͤße O, in gefonberten Belen, bie aber gu einet einzigen Oberflaͤche 
verbunden fnb, &net- einfathen erregenden Oberfluͤche oon bet cite 80 our 
eingigen Selle áquivalent wirken. 

$1* 


420 —  Süicfungégricte ber ergeben Obectche 
Zweiter Berſuch *). $4 tiem Kerſache warte qugicid bie Pánge 





vermeife (d auf meine galvaniſchen Raßbeſtimmungen (vergL bie über 
fidt &arín €. 238). 

Es erhellt ſowohl aus ber Formel, al& au& ben. vorfieenben SSerfes 
d)en, daß bie Kraft ber. Sette im. Allgemeinen ín einem kleinern 4SSerpdit, 
iffe als bem ber erregenben Oberflaͤche qunimmt; inbef leudytet ein, baf, im 
Zall bie Groͤße c", b. b. ber Siberflanb des Schließungedrahtes (unb bei 
ungeánbert bleibendem Querſchnitt ber Fluͤſſigkeit zugleich ber Shberftamb 
ber Fluͤſſigkeit), febr Dein ift, fo fam bie Kraft ber Sette bis zu gewiſſen 
Graͤnzen ín merklich gleichem SSerbáltniffe mit ber fSergróferung ber erre 


58., 75., 96. G. a). Andererſeits aber leuchtet nad) berfelben Formel ein, 
tef man bel immer weiter getriebener SSergrbferung ber erregenben. Ober⸗ 
fiádje (b. 9. bel fBerarbferung von m) quiet ſtets eine Gránge finben mf, 
übtr bie hinaus weitere Vermehrung berfeiben bie Sraft nidt mer. merk⸗ 
lich wachſen laͤßt, und aud) dies wird burd) ſpecielle Verſuche in meinen 





42) - frappe ber ergeben fobecildie. 


ün Mafenge ter Schlieſimg gas; grnas fo ſtark, olt wein gott 9uab 
ten 3inf wei Platten Supfer bloß von Giarr Seite in. bemieiben 
Abſtande gegenüterfünben (2&2), fo bej men co $urd) inc M» 
ecimmg eue Patte Ciner Art erſparen anm (Diofoeflmmmgen See» 
fade 60..,. 61., 78.). 

6) Cet man bie Abwechſelung poftiver umb negativer Sattem madj bem 
Odo. KZE, KZEZ a fw. nod; weiter fest, fo finbet f fác 
beu ASafang ber O djiie$ung genan, bof: 

KRZ mx ZKZ — 2KZ 


.— QBRefodiiummors Verſuche 60. bis 62). 

7) Benn man einer poſitiven Flaͤche einerſeits cine aud. poſitivem 1$ 
negattven Sületalle zugleich beſtehende Flache audererſeits gegenüberfett, 
fe if dieſe Anorbuung zu Aufange ber Schließung ber umgrkehrten 
"Inotbnting Gquisalént,. e n&miid) eine Wof negative Floͤche einerſeits 
einer au$ pofitioem unb negatioen Metalle zugleich beſtehenden Faͤche 
anbererſelts bei Sbriges gloichen Verhaͤltniſſen eutgegengeſetzt wird 
Naßbeſtimmungen fBerfud) 78). Im Fortgange ber. Schlickang be 
gegen erhaͤlt die zweite Anordnang bei weltem das Kraſftuͤbergewicht 
über bie erſte (Maßbeſtimmungen 74. bis 78.). In meinen Maſßbe⸗ 
ſtimmungen €. 117 fínb noch einige naͤhere Beſtimmungen, ie nicht 
ohne Intereſſe fnb, uͤbet gif Berhaͤltniſſe dieſer Gombinatienea 
angegeben. 

Bei Gelegenheit dieſer Sefültate ſcheiat mir aud) folgenber SBev(ndj 
' von 9Rarianint *) Cuvágnung su. verbimm: 

Man ſtelle eine Supferplatte in eis Gefáf , eine Sinfplatte, bie mit 
jener durch bem SXultiplicator verbuuben ift, in ein anderes Gefáf, die 
beibe mit Waſſer gefüllt finb, unb werbinbe bas Waſſer beider Gefaͤße 
burdj ein Blatt von Zinn ober anderm Metalle, das fi & einen ſchmalen 
Streifen ober Schwanz endigt, und zwar fo, daß das Blatt, von beitdu: 
fig 18 bis 20 Quadratcentimeter Oberflaͤche, in das cine, ber Schwanz in 
das andere Gefaͤß taucht, ohne jedoch die Erregerplatten zu beruͤhren. Iſt 
ble Anordaung fo, daß ber Schwanz ſich im Gefáfe ber poſitiven, das 
Blatt im Gefaͤße ber negativen Platte befinbet, fo wird bic XélmPima nur 
wenig Grape betragen; iſt dagegen die umgekehrte Anordnung getroffen, 
fo wird ein weit betraͤchtlicherer Effect Statt haben **). 

Alles Borige betraf bloß bie Abhaͤngigkeit ber SBirfung von ber Groͤße 
ber erregenden Oberflaͤche. Einige Verſuche uͤber ben Saut ihres mebr ober 


*) Ann. de Ch. et de Phys. XLIL 143. 
*) ünfireitig moͤchte fij aud Mas vh ie et im ta her dle 
auwébibes. 


- 
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minder ebenen Suftanbes ba qton) ang t, bie wir fter anfüfren 
wollen, obgleid) wir writ virt fun), men großes Gewicht beigülegen; 
ba ber Verfaſſer nidjt engefügrt Dat, i allplatten nid fdjon vors 


ber, ebe ibre Oberflaͤche modiſicirt worden war, SBirfungsbifferengen zeig⸗ 
ten. Solche Verſuche erfodern, um bdveifenb- su fein, febr große Vorſicht, 
unb fónnen nicht ſo ſchlechthin mit den erſten beſten Platten angeſtellt wer⸗ 
ben. Der Verfaſſer wandte fuͤnf Platten von Kupfer (unſtreitig von glei⸗ 
cher Groͤße unb zugleich mit Zink), adj: Nr. 1. btfeb eben; Nr. 2. war 
mit nahe an einander ſtehenden bdjerd mit vorſpringenden Raͤndern durch⸗ 
bohrt; Nr. 3. war durch zwei Soſteml ſich teuzender Parallellinien, die 
auf ber Oberflaͤche eingegräbeñ maren,: in Quadrakte abgetheilt; Nr. 4. 
war durch eine Raſpel (r4pe) auf Wer Oberflaͤche unregelmaͤßig geritzt; 
Nr. 5. mar gang bünn, wie HReciiſchgold (de laiton**) mince, clinquant). 
Solgenbe8 waren bie, bekcpeet Ve uchsrejhen mit verſchiedenen Multi⸗ 
plicatoren und verſchiedener Le ſiigkeit, mittelſt der Drehwage er⸗ 
haltenen Reſultate: 


GWaſſet do —— Waſſer mit 
- e , 79 dyvefeiffüte. — Salpeterſaͤure. 
UC mm ÁÀ-  Lai—. LA m 

gt. 9y.1. Mult. Wr.2. Mult. Nr. 3. 
Str. 1. Ebene atte . . . - 5659 459 , $15? 
Str. 2. In Quadrate getheilte 650 | 46 «c 3 
9tr. 9. Mit Loͤchern burdjboprte 670 50 8 
9t. 4, Xógerafpite  . . . . 690 454 2 520. 
9tr. 5. Rauſchgold (clinquant) — 450 86 


f8igeon fat ferner, nod) unterfudjt, weldjen Einfluß bie jtelgung bet 
erregenben. Oberflaͤchen gegen. einanber. fat , unb babet gefunben, daß ble - 
Wirkung mit ber Steigung bebeutenb. abnimmt. Die Verſuche wurben (in 
einem weiten Troge?) folgenbermafen..angeftellt. Eine ber beiben Kupfer⸗ 
flád)én war mit Wachs übergogen.. Das Sint blieb ſenkrecht auf, ber Pia - 
nie, welche bie 9Rittelpuncte ber SDlatten cerbunben haben wuͤrde, und die 
Kupferflaͤche wurde fucce[fio im Neigungen non O? (parallel) , 450 und 90? 
(fenfredjt) bagegen gebradjt. Die Leitungsfiuͤſſigkeit war ſaͤuerliches Waſſer. 
Die Platte hatte 6 Linien Breite und ihr Abſtand betrug Geim Nerellelie⸗ 
mus) 2 Zoll.. 

um den Einfluß der Wirkungsabnahme zu beſeitigen, waren —2 
ſelnde Verfuche angeftelit. Solgenbes iff bas Reſultat: 


*) Ann. de Ch. et de P.. XLVI. 81. bet. Vaumg geitſchr. S. ,F" 
**) Hiernach fdeint bie fünfte Sptatte von Meſſtug geweſen zu ini codbr 
aber fpridjt ber Verfaſſer von fünf Kupferplatten. 


8 : r] .- * 
^4. . * 








el Nl 

o 2199 

459 " $059 

90*. 198* 

45* 198» 

o 904» 

45" 196» 

909 1919 

450 194* 

o? 197* 

450 190* 

902 1809 

45o 1899 

o | 199 

Mithin im Mittel: 
Reigung Entſprechende Kraft 

o | 209 .—— 

450 1959 

909 1889 


unſtreitig mbdjte ber, mit. vermebrter 9teigung zunehmende, Abſtand 
ber Puncte ber Spfatten von. einanber ben weſentlichſten Antheil an ber bio 
bei erfolgenben. SBirfungéabnafme haben. 

Endlich fat aud) Bigeon, um bie Wirkung ber Vorderflaͤche einer 
Splatte im Berhaͤltniß gu ber ber Zinkflaͤche auszumitteln, einmal bie freie, 
bas anberemal bie mit Wachs uͤberzogene Flaͤche ber. Kupferplatte bec Zink⸗ 
platte in 2 Zoll X6ftanb gegenüber geſtellt. Das mittlere Reſultat meh⸗ 
teret. Berſuche war: 

fairfung bei zugekehrter freier Slàde . . . . 169 
Birkung bti abgekehrter freiec Bláfe . . . . 84 

Doch hat dies Verhaͤltniß nidjt& Xofoluteó, inbem, wenn fid) bie 
Splatten naͤher ffanben, bie Wirkung ber abgekehrten freien. Flaͤche ein vie 
kleineres f8erfültnif als bei biefem SSerfud)e zur SBirfung ber. zugekehrten 
Flaͤche patte. 
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um fo fpliber erreicht werden,“ je guber der Wwerſtaub Fer. Kütielénben: 
Leiters in Verhaͤltniß sum Widerſtande der Plattenpaare iſt Gerſuch 65 
vi; unb €. 105, Verſuch 71; 72). 
; 49 Bermehrung der Plattenpaare traͤgt aberhaupt verhaͤltatßmaͤßig um 
—** zur Berſtaͤrkung bey. Kraft ber. ette ei, 
e D eite a bes, Giderſtand de⸗ Wiirbenbtn deitere iſt Gerſuqh 65, 
V) je geringer vr faiberffanb b«c aktenpaare id, mifi aug 
«M. a., jt beſſer bis Leitungsſlaͤſſigkeit it, welcher Unter ſchied jebod) um 
fe mehr verſchwindet, je, groͤßer ber Widerſtand bed ſchließenden Leiters 
iſt (Verſuch 72 B. C4: Bergicidyung. von Verſuch 97 a. c. mit Verſuch 
P^ b. d.) : 
(2.9) ic früper bie Süictungépeiote. bep Sette ift Gerſuch 72 bis) .— 
de 5) Die genaue, Formel für die Wirkungszunahme ber Sraft galvenis 
féer Ketten ori Serrprung ^! der Plattnpaare nach dem Principe der 
es * nm is "M 
: BÀ 20. * 
23 ' aPdc : (6) 


wétfh A m clektremotoriſche Kraft des einzelnen lattenpaares; n bic Zahl 
bM Patkenpaare, P den Wlderſtand eines einzelnen Plattenpaares, e" Ut 
Siderſtand des ſchließenden Leiters bezeichnet. Zum Belege dienen die Ver⸗ 
ied 65-96 78 meiner Maßbeſtiimmungen. 

"8: nfag gentigen, hiervon ben Verſuch " anzuführen, der zwar nur 
" «hf & Plattenpaare ausgedehnt (weiter ausgefuͤhrte Verſuche ſ. in den 
Maßbeſt.), aber zugleich mit Abaͤnderungen des Schließungsdrahts verbun⸗ 
ben iſt, unb biermit' bie Nachweiſung in ſich ſchließt, daß bie Grbfe e" 
wirklich ben Widerſtand be8 Schließungsdrahts reprüfenttrt : 

Stette aus 1 bid 4 Plattenpaaren Zink⸗Kupfer, bie in verfdjiebenen, 
nad bem Principe ber Saͤule verbundenen, 3ellen. entfalten. ſind. Die 
Fluͤſſigkeit ſchwefelſaures Waſſer. Die Kraͤfte werden bei jedesmal erneuer⸗ 
fer Schließung mit zuvor aufgefriſchten Platten beſtimmt. Die Laͤnge des 
Schließungsdrahts wird vom ber dreifachen Multiplicatorlaͤnge (81) bis auf 
bie 51fadje (51 1) abgeaͤndert. 


Schließung bei 51 1 Schließung mit einem Plattenpaare. 


gahl ber $SBeredjnete raft. &ánge b. $Beredjnete Kraft nad) 
" Splattens Beetadtet nad) Formel (6) fáv [| Schlie⸗ SBeobadotete| Formel (2) fár A — 1, 
aae | eff A—u, P-—ees3[fungs- | — raft e — P — 9,013 
pon c" —511—0,29611] drahts | 1 — 600561 
1 8,83 8,27 511| 9,88 9,97 
2 6,11 6,16 94951| 55,99 5,49 
8 8,77 872 7 | 16,9 17,1 
4 | 106 11,0 39277 27,7 
9 
e 





nod bc Giójicjeng betrafen, eem cine fpitos Thichragtpezi 


mu$. Dies ergibt fid) burdj Berechnung ber SSerfudje 79 unb 82 meiner 
Maßbeſtimmungen. 

5y Sn Brunnenwaſſer ift bie anfaͤngliche Schwaͤchung durch Zwiſchenbe⸗ 
gc viel ſtaͤrker, als in ſaurem 3affer. (vgl. Verſ. 79 bis 81 mi: 82 bis 88 
9gaéoeft.). Sn ſehr ftarf faurem Vaſſer habe id) fogar burd) Ginbringung 
mefrerer. Zwiſchenbogen keine merftidge Schwaͤchung ber *raft ber Sette 
qu XMnfange ber Schließung wahrnehmen fónnen, was unſtreitig bamit ju 
fammenbángt, daß ber lióergangémiberftanb auf ben 3mifdjenplattem (vea 
bem bie anfánglidje Schwaͤchung ber Sette unſtreitig abhaͤngt) in Rart ſauren 
Saſſer ftbr gering ift unb. leicht gegen ben. foiberftanb ber übrigen Theile 
verſchwindet. 

6) Die Vermehrung des Geſammtwiderſtandes durch Ginbringuna vou 
Zwiſchenbogen ſteht in geradem Verhaͤltniſſe der Anzahl ber. Zwiſchenbogen 
(Rabe. erf. 79 bis 85). 

7) Der Slberflanb eines Zwiſchenbogens ift in faurer giá ffigteit 
* Xnfange ber Schließung genau eben fo grof, als ber SBiberflanb beg 
iberganges auf bem. erregenben Plattenpaare, wenn bit mit bem Zwiſchen⸗ 
bogen gleiche erregende Oberflaͤche darbietet; dagegen in Srunnenimaffec 
if der Widerſtand bes Zwiſchenbogens viri groͤßer. (Maßbeſt. Berſ. 79. 
80. 82. 83) 

8) Senn man bie cine. der Zellen A, B (vgL. €. 427 Xnm.), worin 





«o0 Swijdentegm ober Zwiſchenplatten. 
"Gin andrer BBerfad won interoffanten: ˖ Ergebniſſen t£ folgenbec: 


ks 
z 


Gine Anzahl Supferplatten k;, k,, k, tt. f- w. wnb cine Sisfplatit 
£z, etwa 6 3oll in$ Gevierte groß, fnb in der eslorfügten fOrbnung wi 
ſeuchten Zwiſchenpappen aufgeſchichtet und paarweiſe durch Metalldraͤhte 
verbunden, fo daß k, mit z, k, mit k,, k, mit k,, k, mit k, otv 
bunden ift. *). zE 

S& itr Verbindungsdraht pon k, mif s ein Multiplicator, fo wit 
et eiat gemiffe Ablenkung erleiden, beren ERichtung mir als ófttid) beyeich⸗ 
nen wollen. Anſtatt k, unb z verbinbe man je&t bie homogenen Platten 
k, unb k, durch ben SXultiplicator, wábrenb mag k, unb x toieber bur 
irgend einen andern Schließungsdraht verbinbet, unb zugleich bie anke 
Berbindungsdraͤhte zwiſchen k, unb k,, k, unb k, wie vorhin am 9iatt 
laͤßt. Die Ablenkung des 9Rultiplicator8 wirb je&t weftiid) fen; adi 
man ſolchergeſtalt mit bem Multiplicator weiter sur. fBSerbinbung »en k, 
unb k,, von k, unb k, uͤber, ſo wird die Ablenkung wieder reſpectu 
oͤſtlich wb weſtlich werden. 

Es ſcheint uns übrigens keines großen Scharfſinns qu. beduͤrfen, Vid 
Siefultat mit den gewoͤhnlichen Anſichten über bie Leitung ber Elektricitaͤt 
burd) bie Fluͤſſigkeſten und Metalle in Einklang zu bringen, ja nur da 
andres Reſultat danach qu erwarten, unb ich fame daher Pohl's Mei⸗ 
nung nicht theilen, der einen Gegengrund dagegen in. biefem Verſuche finbe. 


J. über Wirkungsabnahme unb Wirkungswiedexherſtellung 
galvaniſcher Ketten **). 


Es ift zwar bis jetzt nod) nicht gelungen, die Wirkungsabnahme, welche 
galvaniſche Ketten im Laufe der Schließung erfahren, allgemein als Functien 
ber Zeit ausdruͤcken zu koͤmnen; indeß haben mid) bod) meine Verſuche be 
dieſen Gegenſtand qu. mehrern ſehr allgemeinen Beſtimmungen gefuͤhrt, die 


*) Um dieſe Verbindungen mit Leichtigkeit aufheben unb wiederherſtellen gw 
Ennen, iſt jede Platte an geeigneter Stelle ihres SBotber- oder GCleitentashd 
mit einem angeloͤtheten Kupfernaͤpfchen verſehen, das mit Queckilber gefültt iK 
und das eintauchende amalgamirte Ende des Kupferdrahtes aufnimmt unb fell 
Die Pappſcheiben, etwas kleiner als bie Metallſcheiben, ſind etma mit Me 
verduͤnnter Schwefelſaͤure durchnetzt, und ſo ſtark und gleichmaͤßig als moͤglih 
ausgepreßt, bamit bie hervorſtehenden Metallraͤnder voͤllig trocken bleiben migtt 

**) Maßbeſt. S. 24 ober. Schweigg. S. LXIIT. 249. 
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4439 Virkungtabnahme w. Wirkungswiederherſtellung gal. Sette, 
Berſuche, wo rine einfádje Sette. 5 Tage lang ununterbroden in Galmiak⸗ 
"ung geſchloſſen blieb, nod) ein. merftider Abfall ber. Kraftwerthe vom 
4ten qum Sten Tage beobachtet, ber jebod) bier nur im Mittel ber veo 
ſchiebenen, am 4ten tnb 5ten Tage erhaltenen, Werthe bemerfbar wart, 
ba, wenn eíne £ette [febr lange geíd)loffen geweſen iff, bann. Bftecé binnen 
lángerer ober fürgerer Seit. kleine Schwankungen bec. Kraft zwiſchen einem 
Mehr ober Minder eintreten, bit jebod) nidjt hindern, bag im SRittel 
bie Kraftwerthe immer niedriger werben. 

:: . fber Seitpunft, wenn ein, für eine gewiſſe Zeit als conftant amu 
ſehender, Zuſtand ber. Sette merklich eintritt, ift bel Ketten verſchichener 
Anordnung febr verfdjitben. Bei manchen concentrirt. fid) bie Wirkug⸗ 
abnahme gemiffermafen auf bie erfte Seit nad) ber. Schließung, es fab 
hier ein ſchneller Xbfall ber Sraft Statt, balb aber ſchreitet bie SiBirfungk 
abnahme nut nod) febr (angfam vor, fo baf ein für merflid) congant e» 
zuſehender Zuſtand balb erreicht ift; bei anbern fdreitet bie. Sairfungieb 
nahme vom Anfang an langfam, aber lange ín bemerklichem Grabe fet, 
und uͤberhaupt fínben im biefem $Beguge bie allergrbften Verſchiedenheiten 
je nad) ber Anordnungsweiſe ber. Ketten Citatt. 

8) Die BSirkungsabnahme ftebt in gat. feiner weſentlichen Abhaͤngigkei 
ton ber abfoluten Xnfangsfraft ber. Sette, inbem Ketten von gleidje e» 
fánglider Kraft ben. alleroerfdjieben(ten Gang ber Wirkungsabnahme gan 
können, wofern bic Umſtaͤnde ihrer Anordnung verfdjicben fnb. Mud lie 
men von zwei Umſtaͤnden, bie beide bie Soft bec Sette zu erhoͤhen Mena, 
bod) ber eine die Wirkungsabnahme befórbern, waͤhrend ber anbre ft mi» 
bert. Erſteres gilt 3. $8. von Verkuͤrzung des Schließungsdrahtes, letteres 
in ber Regel von Verſtaͤrkung ber Fluͤſſigkeit burd) Saͤure, wie bie folge 
den Saͤtze ergeben. erben. 

4) 3n gei Setten, bie fid) in allen Stuͤcken, bis auf bie Laͤnge bd 
feften ober ftüffigen .[d)tieBenben Leiters gleid) finb, erfolgt bie SmBirfum* 
abnabme langfamer ín berjenigen Sette, welche burd) ben lángern Leiter 
geſchloſſen iff (f. Tab. I unb II); in gleidjgem Grabe jtbodj bann, wa 
ber Widerſtand ſowohl beà fürgern als lángern ſchließenden Leiters gua 
ben Widerſtand ber übrigen Theile ber Sette verſchwindet. 

So war 4. 88. bei einem feinen. Plattenpaar in. Brunnenwaſſer W 
ff&itfungéabnabme merklich biefelbe, modjte bie Sette turd) bie einfedt 

, Ober giemlid) die SOfadje Multiplicatorlaͤnge gefd)toffen ſeyn. Zugleich aber 
maren bier aud) bie Xnfangéfráfte merklich gleid), gum Beweiſe, daß ff 
bie SOfadje Laͤnge des Schließungsdrahtes feinen. in. Betracht kommene 
Antheil des Geſammtwiderſtandes ausmachte. 

5) In Ketten, in denen Alles, bis auf bie Zahl ber (nach bem Sis 
cipe ber Saͤule combinirten) Plattenpaare, gleich/ ift, ift bie Abnehen 
ſchneller in denjenigen Ketten, welche die groͤßere Anzahl Plattenpaare be 
fiten, mithin bei uͤbrigens gleichen Umſtaͤnden allgemein ſchneller in Cle 
len, als ín einfachen Ketten (f. Tab. L). Dieſer Unterſchied ver(dpois Bl, 
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eint gleicht anfaͤngliche Kraft; sad) 5-Sitihirteti, 4a nad) 15 Minuten, war 
bie erſte nod) gar nicht bemerklich zeſunken, dagegen bie ^ zweite nad) 5 
Minuten n&r noch Oj141, nach 15. iut 0,0984 ihrer anfaͤnglichen 
Kraft zeigte. 

Eben ſo wurden bei zwei fonft gleich conſtruirten getten, beren eine 
aber Waſſer mit 4 Bol. Salzſaͤnre von 1,080 ſyet. Gewicht, bie anbee 
aitmiid) geſattigte Satmiakibſung jur Leitangeſtäſügkeit hatte, gleiche Xs 
fang&fráfte beobachtet. Bei ber erſten war bie Kraft nad) 5 Minnten auf 
0,634 ihres Anfangẽwerthes geſimken, und nad) 10. Minuten wurde ned) 
dieſer Verth 0,654. merklich wiedergefunden; bei ber zweiten dagegen mar 
die Kraft nad) 5 Min. «uf. 0,125 , nach 10 Min. auf 0,0752 ihres An 
fangewerthes geſunken. Noch mehrere Beifpiele enthaͤlt meine Schriſt ) 

11) Allgemein hat ſich mir bei einer ſehr großen Anzahl, unter bai 
verſchiedenften Umſtaͤnden angefteliter, Verſuche beſtaͤtigt, daß die Zirkenzs 
abnahme unter gleichen Umſtaͤnden ſchneller bel. Plattenpaaren aus Bim 
"unb Kupfer, als aus Zinn und Zink (ffs faſt eben fo allgemein, tef die 
Mrkungtabnahme fdjneller .bel Plattenpaaren aus Ziak unb Kupfer, al 
aus Zink unb Zinn iſt; nur bei Brunnenwaſſer zeigten fig unter. einig 
beſanbern Umſtaͤnden, weld jedoch bie Vergleichbarkeit ber Verſuche axf 
ſuheben ſchienen (vgl. meine Schrift €. 348), Ausnahmen vom leen 
Jalle. Erdlich wird man es aud) in ben meiſten Fuͤllen zutreffend f 
bem, daß bie Wirkungsabnahme ſchneller bel. Zinn⸗ Kapfer als bd SAab 
&upke ift 

12) Um bít vorigen timftánbe ín. einem focyttigdetff qufammeme | 
faffen, fo wirb man, um eine móglidjft fangfame Birkangsabnahme qu e 
balten, cine einfadje Sette von großer erregender Dberflaͤche, einen lamm 
Schließungsdraht, großen Abſtund ber Wetallplatten in. ber Fluͤſſigkeit, 
lieber Zink⸗Zinn als Zink⸗Kupfer, lieber Zink⸗Kupfer als Zinn⸗Kupfer, vh 
ale Leitungsfluͤſſigkeit (in ber Btegel) recht ſtark ſaures Waſſer, ober nod 
beſſer Supfetoitríoltófung anzuwenden, obet aud) tur einen dieſer Umftaͤnde 
in recht hohem Grade vorwalten W laſſen, ober mehrere derſelben zu ce 
biniren haben. 











H. Vom Wogen bet Kraft bec Sette, das durch Dffnung un 

Wiederſchließung betfelben, durch Ginbringen unb 3Degnals! 

ven Leitern in biefelbe obet aus derſelben u. f. w. hervorge⸗ 
btadjt wird. 


1) Wenn man eine. Sette, bie fdjon fürgere ober laͤngere Zeit geſchloſ 
fen (ft, unb baburd) eine gemiffe Wirkungsabnahme erlitten Dat, eine 3t 
lang wieder bffnet, fo zeigt fid) bei ber nachherigen Wiederſchließung tit 
Theil ibrer erſten Xraft wieder hergeſtellt. 


*) Wal. auch in. Tabelle J. den Beet ni rir Kupfetditriolldſang ut 
Tria Zintvitriolloͤſung. 
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gegen. mit einem Theile bee pofitiven Flaͤche fo verfaͤhrt, fo iſt eine 
Sairfungégunabme in biefet Weiſe wenig ober gar nidjt au bemerken. 

9) Mechaniſche Xnberungen unb S8errüdungen, an ber poſitiven 
Platte im Fortgange ber. Schließung vorgenommen, finb hoͤchſt wenig ge 
eignet, eine SBirfungémieberberftellung ber. Sette zu verantaffen; dieſelben 
aber, an ber negativen $Splatte vorgenommen, bi&poniren fie hoͤchſt 
leicht dazu. 

In der That darf man nicht wagen, die Kupferplatte nur ein werig 
in bec Fluͤſſigkeit zu verrüdtn, ohne ſogleich eine Schwankung ber Kraft 
hervorzurufen, dagegen id) febr oft bie Zinkplatte faft gang aus bec gif: 
ſigkeit herausgezogen, cin. Stuͤck burd) bie Fluͤſſigkeit fortgefuͤhrt unb nó 
Saiebereinfegen an ibren vorigen Ort (in SBobenfugen eines weiten unb lem 
ges) wieder gang bie vorige Kraft beobachtet babe, nur mug babet al; 
les Anwogen bec Slüffigfeit an bte Kupferplatte vermieden 
worben ſeyn, weshalb dieſer Verſuch in keiner gu grofen Nähe an be 
Supferplatte vorgenommen werben barf. 

Gjn anbrer auffallenber Verſuch in biefem Bezug ift folgenber: Giw 
Supfecplatte patte in 12,2 Dec. Soll Abſtand von ber Zinkplatte laͤngert 
Seit in einem weiten unb langen Troge mit falpeterfaurem Waſſer geſchloſ 
ftn geſtanden, ſo baf ein merklich conftanter Sraftguffanb, bei bem bit 
(ſenkrecht gegen. die Windungen ffebenbe) Nadel be8 Multiplicators 68 3tib 
telle (t) zu 16 Oscillationen *) 6raudjtes eingetreten war. Die Sinfplatk 
acigte fid) gang geſchwaͤrzt, waͤhrend bie Supferplatte ſchwach blaͤulich am 
gelaufen war. XI8 jegt jene mit einem Federbarte leicht geftridjen wurbt, 
blieb bie Sraft 68 ts al& bie Supferplatte eben fo geſtrichen ward, ftitg 
bie Sraft fofort auf 56 t **), fanf aber wieder binnen einigen. Minuten 
auf 66 t, woo fie wieder lángere Zeit merklich conftant blieb. Bei dieſer 
Kraft ward bie Fluͤſſigkeit in der Mitte fanft mit einem Federbart umgo 
ruͤhrt, mit Vermeidung von Anwogen gegen die Kupferplatte; die Kraſt 
blieb 66 t; es wurde jetzt bie Zinkplatte fo ſtark mit bem Federbart abge⸗ 
wiſcht, daß ber ſchwarze überzug in Striemen entfernt ward; bie Kraft 
blieb deſſenungeachtet genau 66 t; als jetzt eben fo bie Kupferplatte wie 
der abgewiſcht ward, fig t bie Kraft abermal8 auf 56t,- ſank aber wiedel 
in. Surgem. 


HI. über bie Urſache bert Wirkungsabnahme im Allgemeinen. 


Das Einzige, was ſich bis jetzt mit Gewißheit über bie Urſache be 
Wirkungsabnahme ausſagen laͤßt, iſt, daß ſie abhaͤngt von Veraͤnderungen 
der metalliſchen Oberflaͤchen, die die Fluͤſſigkeit unter dem Einfluſſe der 


*) Einer Kraft — 3,8 entſprechend; da bie Nadel unter bem bloßen Gi» 
fluſſe der Erde 140 Zetttheile zu 16 Oscillationen brauchte. 


**) Einer Kraft — 6,11 entſprechend. 
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wefentiid) bediagt. 
4) Die Sbetfadpe, bof aUe lmfinbe ber Süirfungtebuele ub Jii» 
burd) ^ 


wirb. 

6) iDieje Sitebification beruft jebodj nidjt in chemiſchen fBerümberungen, 
welche bie Fluͤſſgkeit unabpüángig »on ber € ticfung an ben y 
ten hervorzubringen vermoͤchte; benn: 

a) Es madyt in ben meiſten Fluͤſſigkeiten tinea unterſhicd, có mm 
eín Plattenpaar vor ber Cdylirfung etwas kuͤrzere ober laͤngere Zeit begin 
Dat ſtehen laſſen; anfünglidje Kraft unb Virkungsabnahme bleibes fid) gleidi. 

- b)Senn man in chemiſchen Jinberungen, die wnobjüngig won bec 
Schließung Statt finben, bee Geunb ber Virkungtabnahme ſfuchen wollte, 
fo muͤßte fie mer durch bos pofitive, als das negetise Gilicb ber ette to 
bingt werden, da erſteres ſtets ſtaͤrker von ber Fluͤſſgkeit angegriffen wist, 

c) Auch fónnten in dieſem Falle die verſchiedenen Umſtaͤnde ber Odio 
fung, z. B. kuͤrzerer ober laͤngerer Schließungsdraht, groͤßere ober kleinere 
Oberflaͤche u. f. w. feinem Unterſchied in. den Gang der VBirkungsabnahme 
bringen. 

d) Wenn man zwei ganz gleiche Plattenpaare zu Einer Kette zwar 
ſchließt, aber fo, daß ihre Stroͤme entgegengeſett gerichtet ſiad, mithin fd) 
compenſiren, finbet keine Wirkungsabnahme Statt, ſondern jedes Platten⸗ 
paar macht, wenn es nachher fuͤr ſich geſchloſſen wird, denſelben Verlauf 
der Wirkung als ohnedem. 

7) Die unter 6) nambaft gemachten Umſtaͤnde beweiſen jedoch keines⸗ 
wegs, daß bie Wirkungsabnahme nicht von einer demifdyen Xnberung 
ber Erregerplatten abhaͤnge, ſondern nur, taf keine vom Strome unab: 
haͤngige Veraͤnderung dieſer Art daran Schuld ſey, dagegen es ſehr wehl 
moͤglich waͤre, daß ber Strom durch eigenthuͤmliche chemiſche Beraͤnderun⸗ 
gen, die er ſelbſt einleitet, die Wirkungsabnahme bedinge. Ich fuͤhre 
in dieſem Bezug in meiner Schrift einen. Verſuch (Verſuch 133) an, ber, 
ohne dieſes geradezu au beweiſen, bod) fuͤr das Coincidiren beider Umſtaͤnde 
einen ſehr guten Beleg geben kann. 


IV. 0n der Tabderung ber einzelnen Elemente der Ketten bel 
der Wirkungsabnahme. 


SWie Seite 425 ff. angefuͤhrt worden ift, haͤngt bie Kraft der Kette 
von 4 weſentlichen Elementen ab, deren eins, bie elektromotoriſche 
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Seit wahrtzmommen, was cud) wohl nidt anders ſeyn Tagen, ba burd) Ye» 
greifen ber Splatten Cüure aus bec Flüſſigkeit verfdpsinben mu. 

2) Die eleftromotorifdje raft ſiakt, ber lbergengésiberitanb ſteigt 
mit fortſchreitender SRirfung&abnalme ber. Sette. eus 

Xsf bem-2ufammemwhten Sédfrr.benen ümfbimbe $etubt fonad) bit 
Birkungsſabnahme ber Ketten. SnbeB muß bemerit werben, daß ber [egte 
Wümfanb diel weſentlicher al& ber erſte i£, denn idj habe einzelne gang 
ungimeibeutige Beiſplele beobachtet, wo bie qu Anfange ber Schließung Ctott 
finbenbe elektromotoriſche Xroft ut nod) eine. gewiſſe Zeĩt nod) ber Schlie⸗ 
fung- Goáfreab wider Seit inbej eine fehr merkliche Sirkungsabnahme 
Gitatt gefunben fatte) veicbergefunben wurde, unb blos ber libergangé 
wiberftanb fid) geſtlegen stigte, was beſonders leicht bel langem Schlie⸗ 
zungsdrahte -ber Su ift Sn meiner Schriſt finb mehrere Beiſpiele in 
biefetm Bezag angefuͤhrt; aud) fang man fSerfud) 9 in Tabelle IIT. hierher 
rechnen, wo med) eine Otunbe nad) ber Schließung bie enfánglidfje elektro⸗ 
motoriſche Straft miebergefunben ward, ungeachtet waͤhrend birfer Seit bie 
Gefammtfraft ber. Sette. auf 5. ibtté urfprüngtidyen Berthes Derabaefemmen 
war.. Sjujtotidien murte 6i tirfcut Ssorfodje bic Üircodngewiierianb nidi 
direct beinrmt- 

8) Die elettzomotorifde arafe fintt nicht continuirIid, 
ſon dern fprusáwmeife: Der erſte Oprunó tritt gewöhnlich ſchon inner 
halb ber erſten 15 Minuten (in, wnb Peta kann bie Kette eft febr Lange 
Seit benfelben Grab ber eleftromotorifden Sraft beibehalten; ofters aber 
fprinat f: im fernern Berlaufe des Geſchloſſenſeyns noch auf tiefere Ser⸗ 
the uͤber. 

So war bei Verſuch 1 in Tab. IIL bie anfaͤngliche elektremetoriſche 
Sraft 175 nad) 45 Minuten auf. 109 gefunfen, unb derſelbe Berth 1 ib 
auch nodj in der Speriobe S Ctunben 40 Minuten gefunden. Gben ſo zeigte 
fid) bei Vercuch 9 ber anfaͤngliche Werth 183 nad 94 Stixuten — 108, 
unb nadj $1 C€tunben — 105, welche SBertfe, in Betrackt ter méatiden 
fBecbadjtungéirrtfümer, für aͤquivalent gelten koͤnnen. Xudj tie. übriaen, 
ín ter Tabelle ehtfaltenen, SSerfudje bieten. hinreichende Beiſpiele tar für 
das Gleichbleiben der eleftromotorifdjen Kraft auf laͤngere 36f, waͤbrend 
welcher indeß die Birkungsabnahme immer fortſchreitet, mb gar ſeweohl 
in Brunnenwaſſer, als in ſaurem Waſſer. Indes im nech auffallenderen 
Grade beweiſen dies mehrere, nicht in ber Tabelle eatb altent, Berſace, tie 
man in meiner Schrift angefuͤhrt findet. Se wurde dei tiatm Fcria ina 
Brunnenwaſſer von 15 Minuten bis 20 €amben nad; der € duana, 5d 
verſchiedentlich angefteütr. Zwiſchenbeobachtungen, merk. ich derſeide Berth 
ber elektromotoriſchen Kraft gefunden, unb analoge Reſultate ned) bei mie 
reren andern erhalten. 

Alein nicht immer bleibt bie elektromotoriſche Kraft auf ber cerra 
Stufe ſtehen, anf bit fic gefallen ift, oͤfters ſpringt (i ncd) tiefer. So 
ift bei Berſuch S ber Anfangewerth 85,8 nad) 11 bi$ 2 €tuzben auf 41,5 
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Fuͤr Ja ure s Boffer geben meine Sietfude bue Umſtand wendgfeni 
niht durchgaͤngig zu erkennen. Denm wiewehl. einige in meine; Schrift 
angefuͤhrte Verſuche ſich ebenfalla der Anzahme ſehr wohl fuͤgen wuͤrden, 
daß der Anfangawerth von A ein. Multiplum ader Submultiplum bec fel. 
teren: Geufenwerthe iſt, (0 iſt bod). ein. ſolches Vexhaͤliß weder ix den 
Verſuchen 1 unb 2 ber Tabelle III, "5 1 in miren. bep aſehe 
meiner Schrift qu bemerken. x EM 


(02 QGretlürung ber SBegslánunges in aod ftebenben, Tabellen. 


Su Tabelle I, otumne 2, bedeutet 1-O bit einfacht ), 40 die 4r 
erregenbe Oberflaͤchez 4 P1 aber. bebeutet & qu einer Saͤule combinirte 9 
tenpaare, bereh jedes rint mit. 1 O übereinftinumenót ervegenbe Oberflache 
fat, fo baf alfo in € O unb 4P1 eine gleiche metalliſche Oberflaͤcht, au 
anbers combinirt, vorhanden ift. — 1.1 beheatet Schließung durch bie rip 
fadje,. 511 Schließung burd) bie 51fadge Multiplicaterlaͤnge. In Golumat 
B iſt die anfánglide Traft des Stromes, auf. bie Kinheit reducirt, Antia: 
fm, unb in der Gin(djeitung bie abfalute Krafe brc, Kette (auf ben dae 
netismus. der SXuitipficatoenabel als Einheit:bezogen). In bea Gale 
5 Sin., 10 Rin. w, f.ww. ſind bann bie Vruchtheite der aufaͤnglichen Kreft 
enthalten, welche vom Wnfange ber. Schließung an. beobachtet 1v» 
Saͤmmtliche ix Tab. 1:entpaltenen Verſuche find unter moͤglichſt vergleih⸗ 
baren Umſtaͤnden angeſtellt, fo daß fie ſaͤmmtlich eint, Beziehung auf eina 
der erlauben. ie wurdben in gleichbeſchaffenen Jellen, bei * par. Zw 
£n. Abſtand ber 9platten von einanber, angeſtellt *, - - 

. fn Tabelle H bebeutet 2 K 12, baf einer BinÉpíatte son beiden € 
ten eine ifc gleiche Kupferplatte, (mitbin bie boppelte Kupferflaͤche gegen 
bit einfadje Zinkflaͤche) gegenüber fanb, und 2Z 1 K bebeutet bie umge⸗ 
kehrte Gombination ***).. Bei 2K 0,182 Z betrug bit mittlere. Sintfióde 
btoé; 0,182 von jeber:ber aͤußeren Kupferflaͤchen u. f. vo... Der Xbffanb jeder 
ber aͤußeren 3Dlatten: von ber mittlern war uͤberall 6, 64 par. Dec. Lin. Dit 
Verſuche bec Tabelle &I.finb nid)t nur unter fi, fonbern audj (bis adf 
ben Abſtand ber 9Xetallptatten) mit benen bec Tabelle J vergleid)bar. 

Sn Tabelle III bedeutet erwaͤhntermaßen À die eleftromotori[dje &raft 
d ben Widerſtand ber flüffigfeit, w bem Widerſtand be8 überganges, me 
bei ber. Widerſtand bes Cidjliegungébrabt8 als 1 au Grunde gelegt ijt. 890 
ein Fragezeichen ſteht, wurde keine Beobachtung angeſtellt. 


*) Bei ber einfachen erregenden Oberflaͤche betrug ſowohi bie Supfer: di 
bie Binffláde 9,86 Dec. Quadratzoll. 

** Sin meiner. Gdrift C. 214 wird mau für bie Verſuche mif Supfer: i9 
Sinfoitriollófung bie eingefdjalteten Zahlen, voeldje aur Bezeichnung ber abfolute 
Anfangskraͤfte bienen, im Verhaͤltniß oon 8 yu 5 grófer finben. Dies ruͤhrt bv 
Bet, bag fie bort auf eine ent(predjenb awbere Krafteinheit begogen finb, begtgt 
fie biev, um alle Verſuche vergleidbbar gu machen, mie fie es benn ibret Xxotk 
nung nad) wirklich waren, auf biefelbe Ginbelt mit ben übrigen bezogen wurder 

***) Die einfache Gládje betrug aud) bier 9,38 Quadratzoll. 
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Sirusnnafer 9 
^ omit Ar Vol 2 Eon 
Schwefelſaͤure QDR———,—— 
von 1,096 fp. G.. (12,6) | 0,807 | 0,265 | 0,236 | 0,200 
».13^ bia 1*2 R. |1(6,85) | 0/467 |, 0,394 | 0,862 | 0,824 
Brunnenwaffer (85,7) | 0,508 | 0462 | 0,439 | 0,392 
mit Li; foL (8,85) | 0,738 | 0,654 | 0,680 | 0,609 
Schwefelſ. von (90,6) | 0,481 | 0,459 | 0,489 | 0,876 
1,096 fp. G. v. (8,55) | 0,941, 0,941 | 0,941 | 0,941 
10? bis 1291 1(416)| 0481 | ,, |0,58 | 0,428 
(10,9) | 0,522 | 0,505 | 0,508 | 6/264 














ntf, nadyt. SBe : E 
filtviffe ei189 (168) | 9517 | 0489 | 0466 |. ,, 
gefáttigter. tuy. 45. 1 1 1 0900 
fervittiolldſung (523) | ^ 1 1 1 pd 
1011 13^R. i ub 

Summa] — xis [i809 | o231 [ 0,229 | 0,161]. ,, 
ent$.nadft.Berd — sz». — [i105 | 0207 |0177|0168| 
haltn. bei 12* R. TT (141) | 0152. | 0,180 | O121 |. ,, 
grfüttigterSinfoid — s - [igno [0182/0115 | 15 |. ,, 
triettófung 1 1 H3 [i905 0173 | 0158 | 0158 |. ,, 
1194 bis 129. " lt(42,8) | 0,964 | 0,161 | 0,161 | o,126 











Lo Qul in Micangt zuſtande der Kette 
fo kann ſowohl das eine als bos iahtiee obgenlumte Cuentent auf einen. neum 


Derth ébecfpringen, der fid) wieber ianerhalb gewiſſer Graͤngen des Be 
tungswiderſtandes conſtant zeigt. Es iſt zugleich febr bemerkenswerth, daß 


die verſchiedenen Werthe, welche ſolchergeſtalt bie elektromotoriſche Kraſt 


und ber libergangewiderſtand anzunehmen vermoͤgen, ſtets im Berdaͤktniffe 
von Multiplis ober Cubinultiplis zu einander zu ſtehen ſcheinen, wozu 
beifolgende Tabellen als Belege dienen koͤnnen )J. 

DSie fruͤher bedeutet in dieſen Tallellen 11, 88,51 u. f. vo. eine Schue 
fung reſpectiv mit ber einfachen odet 28 fades Drahtlange; 1d anb 8d 
u. f. f. Schließung refpectio beim einfachen oder Sfachen Abſtande les Me⸗ 
tallplatten. Vo bie Zeichen (9 /A und D ſtehen, wurden ſowohl 
Schließungslaͤnge des Drahts als ber Fluͤſſigkeit abgeaͤndert, unb es bezie⸗ 
hen ſich dieſe Zeichen auf bie verſchiedenen Verſuchsdata, die man in mei 
nen Maßbeſtimmungen ſpecificirt findet, ſo wie auch bie Nummern ber 
Verſuche fid) darauf beziehen. 


Stufenwerthe der elektromotoriſchen Kraft. 


Beobachtete Verechnete Verhaͤltniß Nammer unb Ven itbe 














Gtufen- Gtufen- ber 
werte. | tere, | Werihe. beor Verſuche. 
po" Verſuch 35. Salpeterſ. Waſſer. 
1 bis 3851 159 .]| 156 51:6 
Kupfervitriolloͤſung. Bim 
bi bis m ! ds |. 187 Kupfer. Xnfang ber fette. 
"à t 650 1. Bi 5 56: 7 Verſuch IA. SBrunxénmaper. 
Sei ð 102 | 405 Dot Zink⸗Kupfer. Anf. b. fette. 
f8ei 1 81,7 82,5 |]. 5:6 Verſuch 58B. SBrunnenmaflet. 
Bei (3) ' 89,8 89,0 BinE inn. Anfang. b. fette. 
Bei 31 98,5 108 2:8 Verſuch 62. Schwefelſ. Waſſer. 
Set 9 unb 151 | 159 — | 154 Bink⸗Kupfer. Anf. b. fette. ' 
Von 15i6 20 | 2,5. 29,1 3,4 Berſuch VI. Sarsf. Waſſer. 
Sion 3 6i8 50 8 ,5 88,9 Zink⸗Kupfer. Anf. b. fette. 
O86 A 67,6 " 66,9 9:4 Verſuch 94A. Brunnenwaſſer. 
Bei O unb 4 88,5 89,2 Sink⸗Kupfer. Anf. b. fette. 
Bei A 277 | 974 $.4 WBerſuch 94B. Brunnenwaſſer. 
Bei (9. 36,2 86,6" : Zink Sinn. Anfang b. ette. 
——oo00— 1 ——— — e 
es M. «06. Eu: 2:8 Berſuch 129. Sdmwefelfautes 
1 bi $1 408 | 40. 4l Waſſer. Sint-fupfer. Gon 
5 5i& 501 60,1 606 2:8 | ftanter Buftanb ber tette. 
- / auda. — a A — — 
Schließung bei Verſuch 130. Brunnenwaſſer. 
36,5 1 58,8 594 | 1:2 | Bintsupfer. Conſtanter Zu⸗ 
Schließung bel 11] — 80,9 29,7 || ftn tec fette. 


*) Schon früber iſt biefer Umftanb erwaͤhnt worden. 
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Beobechtete / Berechnete Verhaͤttnin o Berufe s 
Cufens |. Ctufens | — ber. .|.fümmttió (für bem Xnfung 
werthe. werthe. Werthe. E Schließung gellent 
Sn 19:6 sa 0,0192 | 0,0191 1:2 Beiſuch 10. t 
SBonis bis aid| 0,0881 | 0,0582 Sowefetſaures Waſfer. 
a — 
má 1l 0,0736 | 0,0727 | 5, g | Seu$ un 
Von 361 an 0,1082 |- 0,1091 i Brunnenwaſſer. 
Be 7,60 7,88 1,2 | Sfi fen. zat 
sie (S 144 147 k Brunnenwafſer. 
— "PN — 
me 9l 10,9 108 4,5 [| efus dn. 1 
Bei 151 185 18,6 E Schwefelſaures NBaffer, ;: 
SeiWb20|158 [164 1:2] Bebevi 7. 
Von 3 bi8 50 | 83,5 82,9 E Salzſaures Waſſer. 
ae ata] i ha 3 
Bü 0,0760 | 0,0782 ! 
Báo 0,0976 | 0,0976 ) 2 motus si. 
Be A 0127 .| 0,108 ] 4,5 | Sumnenwoffer. 
me [] 0168 | 0,163 . 
90818 0088 h 
0,0583 | 0,0586 ! i Verſuch 96. 
6&.5a / ó 1 
nif. D oUoi | O78 ! ,g | Srmeofe. 
01116 | 0,1172 A 
Bei 1d. Ibis 21| 0,0663 0,0649 S&erfudy 8t. " 
Bei 11.305 bie 28 
134 0,0060 | 00974 — — 
Bel A 496 | 429 Veiſuch 93A. 
Se 4 $,28 8,58. |1:2:8| susnentoffer. 
Be (S 18,2 129 B 
fe A L83A | i56 Verluch 94A. 
[fc] 4,24 410 |1:3:5] 3. sd — 
$i 672 6,84 
3e A $03. | 6,00 Verſuch 94B. 
mu 160*) | 13,00 | 1:9 | srunseefrer 
Bà A 4,00 8,94 2:8 Verſuch 94D. 
Sei 5,86 5,91 Hd Kochſalzwaſſer. 


: Sy Sft aut oer Verhechtenhen tel bobo Tetesilitietfunhe obiit, 


Dieſe Oyrkag: in ber eieifvomatorifden Sreft. amb bos ESeraangs 
teibeeflenbe toten. nidjt- nu» im erſten Xnfenge- er COdiirfung cin, 5. f. 
fe zeigen fid; wenn mam birfeben Platten mit -jebeissof. axufaefeifdgter 
Oberſiache bei verſchichenen Graben bed feitungbwibtrftanbes práft umb bie 
Srüfte mijt, wit fie fd) unmittelbar Bei jéber much '€Cditicrjung vem. 
fonbern fic treten auch ein, wenn man in fpütrra Saizfungéperioben, 
ſchon merklich conftaat gemorbentm 3uftembe ber rite, — 
dieſes Bibetſtandes vornimmt, wovon fid) in BBeug auf Vic cicttcemetecikle 
Kraft zwei Beiſpiele in vorſtehender Tabelle ſinden. 

Die Verhaͤltnifſe, bie hierbei obwalten, fnb, fo weit ich fle aucge 
mittelt habe, folgende: 

1) Saͤufig finbet man, daß ſich bir elettzemotorijdje Sroft umb be 
Übergang&wiberflanb gleichzeitig Andern, bod) i& dies nicht netfmenbia; 
namentlich ánbert fidy .oft ber iibergang&wiberftanb ,. ber ü6erbaupt nod) 
mobiler iff, als bie eleftromotorifdje raft, one gleichzeitige SBerüánberuma 
6er le&tern. Das Wngekehrte dagegen ſcheint ſelten ober vielleicht gar 
nicht Statt zu finben. 

7) $80 fid) bie eiektromotoriſche froft unb ber libergangéwiberftan 
gleichzeitig ánbern, fteigt ober füllt ſtets mit erſterer zugleich ber legtert, 
aber im Xlgemeinen ülcht in bemfelben, unb überfaupt in feinem. conftas: 
tmn Verhältniffe. Qime Gefegmáfigfrit im biftm Bezuge habe id) midi 
aufaufinben vermodyt. 

3) Sn Waſſer, das audj nur wenig Cure. enthaͤlt, treten. au An⸗ 
fangt ber Schließung nidjt leicht Spruͤnge ber elektremotoriſchen Kraft 
ein, ſelbſt wenn man Abſtand ber Platten unb Laͤnge des Schließungsdrahtt 
in ſehr weiten Graͤnzen abaͤndert. 

4) Sn Brunnenwaſſer treten haͤuſiger als in. faurem Waſſer qu 
Anfange ber Schließung Spruͤnge in der elektromotoriſchen Kraft bei Tu⸗ 
derung bec. Schließungslaͤnge ein, wiewohl nicht ſtets. Gà ift mir bis jest 
nidt geglüdt, aus$gumitteln, wovon das Erſcheinen ober Richterſcheinen 
biefer € prünge bier abpángt, ſo baf zwar das Daſeyn derſelben mit Be⸗ 
ſtimmtheit auf meffenbe Weiſe erkannt werben fann, wenn (ie cintreten, 
opne baf fidj bod) ifr Gintritt vorausfagcn laͤßt. 

5) Sn fpátern Wirkungsperioden, wo ſchon ein Abfall von ber anm: 
faͤnglichen elektromotoriſchen Sraft Ctatt gefunben bat, kann man eben fo 
wenig in faurem Waffer als in Brunnenwaſſer bie. Schließungslaͤnge bis 
über gewiſſe Graͤnzen abánbern, ofne, wie es fdjeint, unausbleiblich 
Spruͤnge ber. eleftromotorifd)en Kraft erfdjeinen zu feben. 

6) Der SBiberftanb bes überganges ift eben ſowohl in faurem Waſſer 
als in Brunnenwaſſer unb ſalzigen S9afftr ſchon zu XMnfange ber Schlie⸗ 
$ung, unb wie es ſcheint, nicht minder im Fortgange derſelben, (woroͤber 
ich jedoch wenige Beobachtungen angeſtellt), mithin unter allen Umſtaͤnden, 
geneigt, bei Xnberung ber Schließungelaͤnge auf anbet Stufen uͤberzu⸗ 





450 .Gicftidtátiantvodtébing unter informs ofdiebe. 
Euftyutritt verhindert iſt. Dieſer Vetſach verdient SBlrbtyboltmg, bens 
man ſoilte meinen, bof, menn. der in ſaurem Saffer enthaltene Sarerſtoff 
verzehrt worden, was ziemlich bald ber Jall ſeyn mtf, fo haͤtte bie galpa⸗ 
niſche Wirkung aufhoͤren muͤſſen, ba bie Saͤure wegen verhinderter "Gab 
entóinbung bas SXetall nicht angxeifen Éfonnte,. ^... 
Sn einem kupfernen Golinber (fig. 66) son etwa i Zoll Durchmeſſa 

unb 2 Zoll Laͤnge, der oben offen, unten. mit einer angeldtheten fteinero 
Roͤhre aus demſelben Metalle verſehen war, wurde ein kleinerer Zinkcylin⸗ 
ber angebracht, an deſſen Boden ein kleiner Kupferdraht angeloͤthet war, 
ber durch ben cylindriſchen Anſat des Kupfergefaͤßeg ging. Der Mom 
zwiſchen dieſem Anſatz und dem Drahte war, mit. iſolirendem Kitt audge 
fuͤllt, um ale leitende Communication zwiſchen Kupfer unb Zink —⸗ 
ſchließen, unb ber Zinkcylinder ſelbſt war inwendig auf aͤhnliche Weiſe aub 
gekittet, um von feiner Saͤure angegriffen qu werben. Gà wurde ber. innert 
8taum grbftentbeiló mit Waſſer gefüllt, mit einer Glasroͤhre eim wenig 
Schwefelſaͤure in ben. ginfrglinber gybracht, unb banp die gaͤnzliche Bifyo 
mit SBaffer vollbracht, ber .fup[ercotinber gugeffürgubt unb lufteidjt ver 
kittet. Durch dfteres Umkehren unb edjütteln des Gefaͤßes wuͤrde nun Vit 
voͤllige Miſchung des SBafferg mit Schwefeiſaurr dewerkſtelligt, darauf der 
Kupfer⸗ unb Zinkcylinder durch ben Multiplicator mit einander in Verbin⸗ 
bung geſegt. Es fand gajvanifdje SBirtung Statt, und dieſe dauerte einen 
oder zwei Tage mit derſelben Staͤrke fort, als wenn alles dies in Beruͤh⸗ 
rung mit der Luft vor ſich gegangen waͤre. Die Anfuͤhrung eines verglei⸗ 
chenden Serſuches, ob bie Wirkung wirklich eben fo ft ott tei tutu 
war, fehlt uͤbrigens. 


Elektriſche Schlaͤge beim 3ufonratbtpen von $3 offer: 
leitungen. 


In Schweigg. 3. LXI. €. 50 wird ein. Fall mitgetfellt, wo 5m 
Sufammentót$en eiſerner 8Bafferleitungen mit Blei elektriſche Schlaͤge von 
fotdjer €tárfe entftanben, baf bie Arbeiter genoͤthigt maren, ihre Arbeit 
gu untetbredjen. — Wahrſcheinlich maren biefe Schlaͤge galvaniſcher Xt. 
Dinſichtlich ber nábern Umſtaͤnde, die jebody au einer genügenben Xpftib 
tüng des Phaͤnomens nidjt hinreichen, verweiſe id) auf das foriginal. 


Elektricitaͤtsentwickelung bei Verhindung von Schwefel 
mit Metallen. 


Um bie Elektricitaͤtsentwickelung nachzuweiſen, welche bei SBerbinbusj 
von Schwefel mit Metallen Statt hat, kann man nicht Schwefel dirttt 
anwenden, wegen ſeines ſchlechten Leitungsvermoͤgens, wohl aber kann man 
den Verſuch mittel Schwefelties auf fetgendem. Wege nad Bee quetel * 
anftelten. 








4. 
*) Ann. de Ch. et de Ph. xuvi. 352, . 
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Platin, Gdporfetf., Waſſer, Salpeterſ. Schwefelſ. Waſſer, Schwefelſ. Satin. 
— Pbeephorſ. — -- Phosphorſ. — VPhoephotſ. 


— — — Salzſaͤuree — — — 

— — — Schwefelſ. — de 1: endo 
alkaliſche 

— net e t. Salzibſung. — | dot — 


ffir wollen hieran bit SufammenfieThung mehrerer Settén. anfdjliefen, 
Bei denen zwei gleichartige Metalle mit zwei ungleidjartigen Tluͤſſigkeiten 
combinirt werden. Die Kichtung des Pfeils wird wiederum die Miti 
bec Stroͤmung in ben Fluͤſſigkeiten anzeigen. 


fetten mit zwei verſchiedenen glüffigtetten. 
' 9—- 
Schwefelſaͤure ober 
Stnf 4 &atprterfitre obet Vaſſ „Sint 
Galzſaͤure 
D Bist, Waſſer, ſalpetrige ein; Zink. 
citqhie in Bainug Betis. VIII. $08). ^ — 


8inf, conc, « Gdeenn, aperi, fue. c 
(6e la — * pogs. xy 102. 


fuple, neutrale ſalpeterſ. Kupferldſung, faure fupe eupferldſung 
fer. 


upfer 
Zink, neutrale ſalpeterſ. Zinkldſung, ſaure ſalpeterſ. Zinkldſung Sink. 
Blei, neutrale ſalpeterſ. SSicilófung, ſaure ſalpeterſ. Bleiloͤſung, 8Biei. 
Eiſen, neutrale ſalpeterſ. Eiſenloͤſung, ſaure ſalpeterſ. Eiſenloͤſung, Eiſen 
Eiſen, neutrale ſalzſ. Eiſenldſung, ſaure ſalzſ. Eiſenldſung, Giftn. 
Zinn, neutrale ſchwefelſ. Zinnloͤſung, ſaure ſchwefelſ. Zinnloͤſung, Zinn. 
Zink, faure ſchwefelſ. Zinkloͤſung, neutrale ſchwefelſ. Zinkloͤſung, Zink. 
Eiſen, ſaure ſchwefelſ. Eiſenloͤſung, neutrale ſchwefelſ. Eiſenloͤſung, Eiſen 
Gold, Salpeterſaͤure, Salpeterſaͤure mit Galgfáute, Gold. 2 
Gold, Salpeterſaͤure, Salpeterſaͤure mit ſalzſ. Golb, Gold. 
(Becquerel ín Ann. de Ch. et de Ph. XLI. 14). *) 


*) Dieſe Verſuche Becquerel's wurden fo angeftellt, bag bie belben, em 
SRuRiplicator befeftigten, bomogenen Metallplatten in zwei, durch Asbeſt comm: 
nicirende, Schalen tauchten, welche mit gleichartigen Fluͤſſigkeiten gefüllt waren 
In bie eine dieſer Schaalen wurden dann einige Tropfen Saͤure hinzugefiet 
wenn eine faute Aufloͤſung gegen eine neutrale gepruͤft werden ſollte. 


Ketten mit. zuri cient: kiſioxkeiten 455- 


o3 0.5 i6 Luci uo P nene 
Eupftr; ſalpeterf.n Kupfer, —* 5; d | 
: Satfer jo ſchweſelſe Bink, Reutralſalz, dupfe ^u. 
Eiſen, Neutralſalz, ſchwefetſ. Sifen , Etſen 
Zink, Neũtrulſalz, ſchwefelſ. Aint, Bi. 
— — —— dee! tel d» Phor "d 


*C M .c; H H. De et^ n .T. A 2n 1 f. : 


! Bin, conc. Saqhwefelſame —— Samos t2 
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f Gia . OCHTTY Lu. D o—- Wü Eiſen 
Blej 1". (923 votóny? 7mm Blei 
ging. Pn UA moorr t Sinn 
| eilbts. . PIENCLEERI Silber T 
4 conc. bia am, ii ut, wb. Galpeterfüne, t | 


2B S umm mis mem vont O8nh c 
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. e Ja Ripe jn: —* xv. 10). 

" Supfer unb Zink, bie. buráj; den Muleigicator in Verbindung a feben, 
tquchen jedes in. gine) mit siner..gefüttigten Aufloͤſung von ſchwefelſaurem 
Zink gefuͤllte, €idjaols, , Die Jüffioteic. beider Schaalen ſtehe durch einem 
(mit derſelben Aufldſung) genaͤßten Baunwollen⸗ ober, Asbeſtdocht in Ver⸗ 
bindung. Gießt man nun einige Tropfen Salpeterfaͤure obey. ſalpeterſaures 
Kupfer in die Schaale, woris fid) bip Stupfezplotte.befinbet, fo. nimpt 
die Ablenkung der Radel ˖ zu, geſchieht ber Zuſat dagegen aur Fluͤſſigkeit 
der andern Schaale, [o nimmt bie Ablenkung ber Radel aubßb. 

Enthalten bie Schaalen Waſſer mit Schwefelſaͤure; fo aͤndert cin 
Zuſat von ſchwefelſ. Zinkaufloͤſung auf Seiten des Zinks bie. Staͤrke ber 
Stroͤmung nicht; Zuſatz von Salpekerſaͤure ou. dieſer Seite ſchwaͤct fe 
auf ber. entgegengeſetzten Gite aber verſtaͤckt fie. 

Enthaͤlt bie Schaale, worin bie Kupferplatte ſich beſindet, eine prt. 
tigte Xuffófung ven falpeterfaurem: Kußfer, bie anbve cine. aefütfigte Xufs 
loͤſung von ſchwefelſaurem Sink, fé ánbert eim Sufa& von Salpeterſaͤure 
gur falpeterfauren Aufloͤſung, ober ein Bujag vom Schwefelſaͤure zur ſchwe⸗ 
felſauren Aufloͤſung (wenn das Zink zuvor blank gemacht wurde) die Staͤrke 
des Stroms nicht. 


*) Wie es ſcheint, ſind hier vie Mufüfungen won Alkaliſalzen, wie Kochſalz, 
Salpeter u. f. m. qu. betíteben. 


**) Kupfer, Gifen, Blei, Bint, Bins, Cübe v fm. 
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eue nV tcpfir in X imn Cet fl (Tig te it. nádjonokifes pat; bdaß 98i 
mugekrhrte diairfung erſt tim Biedlaufe bee Schaleßung aub bec. uocis 
durch Ulakeheung (heit, elle Falle in elner Abhandlung &ber thfel 
Gegenſtand nicht etgalten fini. Auch foigeade Tabenevon ela. tiet 
€ 'KV. 125) eitglit mtorete- erher gehorige Jale::. 

Sit efte -SEo (Ae jwes meu peto outil tes. —* 


wem, atgativ Nat tet fetgnn . 
NL cóc: Batrperée[anre E serMiiiteE Veipeterrdert 
Oryvittes Gem BUM rud | 
| €üók coco 770 70 79 Rvpfet ' 
Qurckſilber GOydirtes Eifen 

Blei Elſen 
Kupfer Bliei 
Eiſen Queckſilber 
Zink | 8tnn 

TOUT Zinn MEE Sinf. 


Kohle ift nad) be la Rive ſowohl iti kaltet als beſonders fm bis 
1000 otec 1509 C. erhitzter conc. Schwefelſaure ſtark poſitiv gegen Platin, 
in etwas erwaͤrmtem Koͤnigswaſſer dagegen nod) ſtaͤrker negatio gegen daſ⸗ 
ſelbe Metall. (3m erſten Salle wird bie Kohle, im legten bd& Platin ftatt 
angegriffen) —' Giſen iſt in verbünnttc €üure ungemein pofitió gegen 
Xr(entt; id ſchwetzendem Latihydrat dagegen ntgátib: Eiſen ift in ter 
Regel poſitio gegen G ob; taücht man aber beide in Duegſiiber, nachden 
man das Gelb mit Galpeterſaͤure benetzt pat, fo ift es negatio gegen diefes 

Betzlar ***) fat ben Umſtand, baf Eiſen in ſalpeterſaurer Silber 
loͤſung eine bedeutende Elektro⸗Regativitaͤt angimmt, nergrdiags noch vol⸗ 
lends durch folgenden Verſuch beſtaͤtigt: Wenn man einen blanken | 


*) Aum. de Uk. «t de Ph. XLV. i16. 
Saweigg. 3. LIL €i 13. ober Biot IIL 84. 


e) Ojreigg. S. LVL 306. 
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vwd à SxuütplitatetraSt iv Berbindung flanbes Dies Kiotgchen mit 
feinen. Platten warb in ſchwach geſalzenes Waſſer getaucht; bie Nadel bei 
oaltinlſcators wich um.,122.95, . Gang dieſelbe Ahlenkung ward erhalten, 
eb. bit. Bevſuch mit der Modiſieation wiederholt wurde, daß an bit Bt 
ten anberen verticalen Flaͤchen des Wuͤrfels cin anderes Kupfer⸗ unb Zinl⸗ 
wer beſeſigt morb, bob durch siam Schließungedraht in SBerbirtung 


"iai Verſuche wurden mit Hulenartigen Xppataten , mit red &fj 
kreuzenden Otrómen, mit Kreuzung unter [pigen Winkeln u. ſ. w. ange 
fett; immér war das Stéfuitat bat naͤmliche, daß dieſe Kreuzung nidis 
an der Wirkung veraͤnderte. 

Rach Kemp, wena mon durch einen Thöll el. metalliſchen Siret, 
welcher eine einfache Kette ſchließt, in ber ſich zugleich ein. SERultiplicates 
befindet, den Strom eines Becherapparates von. 60-9plattenpaaren Deitst 9), 
fo baf. ber Gitrom mit dem Strome ber. Kette in entgegengeſetter Richtung 
gehe, fo wird er in ber Ablenkung bec Nadel feine Anderung, unb was 
ev: in derſelben Richtung hindurchgeht, nur eine geringe Berſtarkuvg jw 
vesócingrn i) RET 

Giebt man bem Schli ungedrahte einer Saul⸗ an zwei Etellen fne 
Sándt tefpectio zwei Biegungen, deren jebe man. in den Schenkel einer mit 
Fiuſſigkeit gefuͤllten Ufoͤrmigen Koͤhre leitet, in deren andern Schenku Wt 
Poldvaͤhte einer andern Saͤule geleitet werden, fo leuchtet ein, daß ber zui⸗ 
ſchea beiden Biegungen enthaltene Theil des Schließungedrahtes zugbeich bt 
Gommunication zwiſchen den Polien ber zweiten Saͤule bewirkt, inden 
er nad) Art eines Zwiſchendrahtes die Gefáfe verbindet, in. welche Me Pol⸗ 
draͤhte dieſer Saͤule tauchen. An ben in dieſe Fluͤſſigkeit tauchenden 
Biegungen zeigen fid) dann dieſelben chemiſchen Veraͤnderungen (Kemy 






















*) tinfiteitig geſchieht dies fo, daß ie beiden Polardraͤhte reſpectiv mit qmd 
Stellen des Schließungshogens bet einfaden. Kette in Verbindung geſetzt werden, 
wo bann das zwiſchen beiden Polardrähten befaßte Stuͤck jenes Schließungkbe 
gens zugleich zur Schließung der einfachen Kette ünb ber Sanle dient. 

**) Dieſe Verſtaͤrkung, wo fie beobachtet wird, moͤchte wohl daher ruͤhren 
daß bet Strom bet Saͤule bel bet. angezeigten Anordnung im Grunde zwei Süsgl 
finbet, bie er durchlaufen fang, 1) bea Weg durch den Theil des Cxfliefungiéo 
gens, bet zwiſchen beiden Poiardraͤhten befaßt ift; 2) ben, wegen des Sette» 
benfein8 ber Fluͤſſigkeit unftveitig viel ſchlechter leitenden Weg durch ben übriga 
Theil ber fette, welcher ben SOtultiplicator entbdlt. Er wird fid) alfo nad) be 
fannten Gefe&en zwiſchen beiden Wegen nad) Verhaͤltniß ihres feitungloermbqsi 
theilen, und deshalb aud) ein Theil vom Strome der Saͤule durch ben Sub 
plicator geben, unb fo bie Verſtaͤrkung hervorbringen muͤſſen. Nach dewſeller 
Umſtande muß freilich aud) eine Schwaͤchung bei entgegengeſetzter Richtung bt 
Stroͤmung beobachtet werden, wiewohl Kemp dieſe in Abrede ſtellt. Dieſer 
Umſtand moͤchte uͤbrigens aud) bei Marianini's Verſuchen in Betracht qu zie 
hen ſein; daher man doch wohl nicht erwarten duͤrfte, daß unter allen ttmitis 
ben bie von ibm angefuͤhrte Invuriabilitaͤt der fid) kreuzenden Stroͤme Statt fisbti 
eb muß bier auf das reſpective Leitungßsvermoͤgen bet. Theile viel. ankommen. 

04 s. 
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seb 6 SMattenpoere berídben Cuir bic [edic füitung, eer ferme be 
bri erſten, gm leiſten im. Ctonbe if. 


Galvanif e Funken in Fläſſigkeiten. 


Süeun man bie Blegung einer Vſormig gefrkuunten Stüfpre mit £120 
fiber enéfüüit, in bie beiden Echenkel Icitenbe Bláflafeit gieft, bann ciam 
Satinbrabt burd) ben einen. Cdpentel bib. qu einer Heima Gutfermuns a4 


Draht, wit bit& ſchen fruͤher Selannt ifi Éfterá aber bemerft mas ená 
- gugleidj in demſelben Augenblicke bie Entſtehung eire? SEnfdené pecsdes 

Draht unb Quechſilber in. ber Slüffiglrit. SRariantni^*) Bat Gber be Em» 
flánbe, welche tiefe letzte Grfdjeinung begünfliaen, cime weitióiufge Bele 
von Berfuchen angeficilt, bie zu fofgenben Befuttaten aefáfrt beben. Die 
Farben ber Funken finb eben fo beſchaffen, wie im ber Puft (mit máper 
djarafterífirt). Alles, was bie Sairffamfrit ber €áuie befordert, befbebert 
aud) das Erſcheinen ber Funken, dagegen ber Wunfe tm fo leichter eridyeint, 
je ſchlechter bie Stáffigfeit leitet, bie er in ber Röhre qu burdjbredyen yat, 
es waͤre benn, daß ba$ Leitungsvermoͤgen fo gering waͤre, daß bie Odpoi, 
chung, welche die ganze raft ber Saͤule hierdurch erfoͤhrt, ben localen Sor» 
theil bee ſchlechten Leitungevermoͤgens auͤberwoͤge 3m Xügemeimen i$ e 
daher leichter in Brunnenwaſſer als in Salzwaſſer, ned) leichter im efie 
lirtem Saoffer unb Alkohol zu erhalten, dagegen nicht leicht in. DU, men 
man auf die angegebene Art verfaͤhrt, dagegen er auch hier eintritt, wenz 


9) fis dies fíunmt gang mit Ohen⸗s Aheorie Gbetein. 
** Bibl. univ. 1881. Juillet. p. 285. 





S otarbrábte pei e iuna des n caſttehen, ulees bie Brihte von 
Eiſen, Kupfer, Silber oder Platin oder auch der eine von einem, der an⸗ 
dere von einem andern Metalle ſein. Laſſen ſich vermoͤge der Wirkungsab⸗ 
nahme eines. Saͤule keine Funken zwiſchen ben Patindraͤhten in ber Fluͤſ⸗ 
ſigkeit mehr erhalten, fo braucht man fie nur mit einer Kohlenſchicht au 
uͤberziehen, indem man fie einige Zeit im bie gamme einer. Kerze haͤlt, 
um bie Funken in der Bu stri bei ber Schließung ſofort wiedererſcheinen 
n ben Bedudyen , 10 be Funken zwiſchen einer. Platinſpitze unb 
fued(iher entftet, fiebt man, beſonders menn bie Saͤule ſehr wirkſam 
iſt, faſt ſtets in der Fluͤfſigkeit bei bem Queckfilher cine. dunkelaſchfarbene 
Wolke, wahrſcheinlich von OQueckfilberoxyde herruͤhrend, entſtehen. Auch 
als ber. Funken zwiſchen zwei in. Dlüivenoͤl getauchten Draͤhten entſtand, faf 
man in demſelben eim aſchfarbenes Blaͤſchen fid) bilden, welches langſam 
aufſtieg, beim Anlangen an der Oberflaͤche zerplatzte und unter ſchwacher 
Exploſion eine kleine Rauchwolke ausſtroͤmen ließ, deren Geruch bem von 
Sl, welches man auf gluͤhende Kohlen gießt, glich. In geſchmolzenem 
Wachs trat dieſelbe Erſcheinung mit noch ſtaͤrkerer Exploſion ein. 


Funken durch die Flamme. 


Marianini *). beobachtete, daß, wenn die Spitzen zweier Platinpo⸗ 
lardraͤhte einander in der Flamme einer Lampe genaͤhert wurden, leichter 
ein Funken zwiſchen ihnen entſtand, als durch die Luft; doch ergab ſich bei 
naͤherer Unterſuchung, daß dieſer Umſtand bloß auf Abſatz einer Kohlen⸗ 
ſchicht an den Draͤhten beruhete, welche die Entſtehung des Phaͤnomens 
erleichtert. In der That zeigten ſich die Funken eben ſo leicht in der Luft, 
als in ber Flamme, wenn bie Enden ber Metalldraͤhte mit einer fop: 
ligen € didt. (burd) Hineinhalten in eine Flamme) zuvor uͤberzogen waren; 
ferner. findet die Beguͤnſtigung der Funkenerzeugung bloß in denjenigen Flam⸗ 
men Statt, welche wirklich einen Kohlenabſatz auf dem Draht veranlaffen, 
fo von Wachs, Oi unb Talg, nicht aber bei denen, woo dies nicht ber Fall 
iſt, z. B. von Alkohol und Schwefel. Der Verfaſſer hat bei Anſtellung 
dieſer Verſuche auch die Entſtehung der ſchon von Anderen beobachteten 
Stufbenbriten wahrgenommen, ohne etwas Reues daruͤber mitzutheilen. 


Formel fuͤr die Kraft, mit welcher ein in der Kette befind— 
lider & bett qu ergluͤhen ſtrebt *). 

unter Vorausſetzung, daß bie Kraft, mit ber ein in ber Sette befind⸗ 

licher Koͤrper gu ergluͤhen ſtrebt, unb mithin bie Intenſitaͤt dieſes Erglü— 

hens der Intenſitaͤt des dieſen Koͤrper durchlaufenden Stromes direct pro⸗ 

portional ift, außerdem aber abhaͤngt von der beſondern Natur des Koͤr⸗ 


e) Bibl. univ. 1831, Joilleg, p· 968. 
—*) iim in Sofia. 1. a XVI. 1. 
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470 Warmeerſcheimmgen ber guste Sette. 

Dies Gefeo iſt mehrfuch beſtaͤtigt worden. 

5) Bei Ketten, in denen ſich bie Groͤße ber erregenden Oberflaͤche 
(alle bbrigen umſtaͤnde derſelben als gleich vonegheleht reſpectiv ver⸗ 
fitt wief ] 

I 1:2:4:8 uff. 
werden bie unterſchlede der Drahtlängen, tie durh fie in denſelben Grab 
des Gluͤhens gebracht werden, von einer Sette ate andern immer. um die 
Haͤlfte fieinec, fo daß, wenn man z. B. fünbe, daß eine Kette von be 
einfachen erregenden Oberflaͤche eine Laͤnge von 2 Boll ih ein eben ſichtba⸗ 
res Gluͤhen verfe&te, "unb eine. Sette vou. der doppelten Oberflaͤche (int 
inge gieichen Drahtes von 4 Soll. (wo mithin bb Differenz — 2 iſh, ſo 
wuͤrde eine Sette von der Afachen Oberflaͤche eine Laͤnge von 5 gol i. (f. 
ín ein ſolches Gluͤhen verſetzen. 
. — gemein: wenn refpectio f£, £', f*, f... tie Flaͤchengroͤßen der o 
ſchiedenen Ketten uͤbrigens gleicher Conſtruction ſinb, urb 1, M, r, E... 
bíe Drahtlaͤngen, bie von benfeiben. reſpectiv gu gleichen roben beà Gib 
hens gebracht * werden vermoͤgen, fo hat man$): 

dma—n yÇ— 


—— 


eiit tín Y Me tine dub Ded ven qiie Durjait vb gie e 
ftrié als ber borige, bet burd) Nlattenpaare von gleicher Beſchaffenhen mii 
ben vorigen yum Grade G evgíáüfen fo, (o bat man 


m'a. 
(2 * T) 





T eio lY, (às iy x) — 


woraus man findet: 
1sY:m:m. 

*) Herleitung. Sn fetten, fn benen alles bis auf. bte Groͤße ber ert 
genben Oberflaͤche gleid) ift, feien f, f', f"... bie Groͤßen ber erregenben Ober 
flde, 1, Yr, 1... bie Drabtfimgen, die fíe reſpectiv gu gleidjems Glaͤhen bringt 
fo bat man, ba ber Leitungswiderſtand eines Plattenpaares feiner erregenben 
Oberflaͤche mmoeleirt proportional i 


ESO Guy GO» 


Dieſe Gleichung fuͤhrt zu obigem Verhaͤltniß. 








2 Galbaniſcher Schlag. 


Apparates aus 80 bis 40 Paaren von maͤßiger Wirkſamkeit communi⸗ 
ciren, anfaßt, man bei jedesmaliger Schließung außer der Erſchuͤtterung 
ein eigenthuͤmliches Gefuͤhl in ber Handflaͤche, welche mit bem poſitiven 
Pole communicirt, wahrnimmt; unb daß beſonders Perſonen, bie für bit 
Electricitaͤt ſehr empfindlich ſind, dieſe Gmpfinbung haben, welche (it mit 
bem Kriebeln (fremissement) vergleichen, was man haͤufig an. Haͤnden oder 
Fuͤßen empfindet, wenn bie Rerven daſelbſt eine Zeit lang einen Druck e 
fahren haben. 

RKach Qübentpal iff in bem Ctabium ber Cholera, wo ber fra 
ohne Schmerzensaͤußerungen ftumpf unb gefuͤhllos balitgt, berfetbe [elf für 
. bie ftürfffen galvanifdjen, elektriſchen unb magnetifdjen Ginmirfungrs uv 
empfánglid) (Kleinert's Stepert. V. 129). 

Gin, ſchon fruͤher von Kitter SSitr. II. €t. 2. €. 44; veil. 
Siot's Lehrb. IIL 478) angegebenes Mittel, — fid) in ben. Kreis einer fav 
ken galvanifdjen fBatterie zu verfe&en, um deren continuizlidje Gitvbmungb 
wirkung zu erfapren, ohne baf man einen €djlag bei ber Schließung obe 
Hjfnung füpit, ift neuerdings aud) von emp*) empfohlen worben, tb 
ches barauf berubt, daß man anfang8 nur ein ober wenige Splattenpaatt 
ber Cüule ober be Trogapparates in bie Sette. nimmts bann, waͤhrend 
man fij nod) in Schließung mit biefen brfinbet, ein anbere8 ober einige 
anbere hinzunimmt, unb nun erft bie Schließung mit ben vorigen aufhebt, 
"ti. ſ. ſ. Das Verfahren, dieſes auf bequeme Weiſe bel. einem. Trogappa⸗ 
rate qu bewirken, iſt nad Semp Folgendes: 

WMan faßt in bie eine Hand eine metalliſche Kugel, an ber ein Draht 
befeſtigt ift, unb fenft biefem in bie erfte Zelle des Trogapparates. In 
bie anbere anb faft man eine anbere Sugel, an ber fid) zwei von ein⸗ 
ander abſtehende Draͤhte befinben, fenft ben einen biefer SDrábte, bem wir 
a nennen wollen, in bie zweite Selle. unb laͤßt von jemanb ben andern 
fDrabt b in bie britte Zelle fenfen, darauf ben Draht & au& ber zweiten 
Selle herausholen unb im bie vierte Selle bringen, waͤhrend fij b nod ü 
ber britten befinbets bann b Berausfolen unb in bie fünfte Selle bringt, 
u. f. f. — Anſtatt bei jeber Fortbewegung des Drahtes ein. Plattenpaar 
bingugufügen, fónnen aud) 2, 4, 6 Splattenpaare auf einmal eingeſchoben 
werden, inſofern von biefer Zahl fein beutlidger Schlag wahrgenommen 
wird. In dieſer Weiſe erlangt man ſchneller die erforderliche Intenſitaͤt der 
Wirkung. Um ben Schlag bei ber Öffnung ber Sette gu vermeiden, adit 
man bann auf dieſelbe Seife wieder zuruͤck. 


Galvaniſche Froſchſchenkelverſuche. 


Marianini, Nobili, Lehot unb 9Xatteucci **) paben üóer gal⸗ 
vanifdje SSerfudje mit Froſchſchenkeln einige Abhandlungen befannt gemadft 
*) Edinb. med. and surg. Journ. (1829. XXXII. 343; ober GÓdweigs 3. 


LVIIL 433; obet Fror. 9totig. XXV1. C. 303. 
** Marianini in Anm. de Ch, et de Phye, XL. 9255 — XLIIL 224 out 


v 





—X Galvaniſche Froſchſchenkelverfuche 


Auch verdlent Bemerkang, taf bte Berſache, aus denen dieſe Reſul⸗ 
tate gezogen ſind, afr Individuen angeſtellt wurden, die im Allgemeinen 
fer kraͤſtig, mehr klein ais groß waren (iiti Derbſte dei 10? bis 14 C). 
Aber auch eine verſchiedene Reizbarkeit der Individuen rann Abanberungen 
tn. die obe angegebenen Beſtimmungen bringen, was auch ſchon fruͤher von 
 Wtitter beobachtet worden iſt. So fanb der Verfaſſer, daß ſolche Cus 
jecte, welche entweder in Folge langer Entziehung von 9tabtimgamittdo, 
bber irgenb anderer Entbehrungen "unb Leiden nur wenlg Erregbarkeit woch 
beſaßben, ſaſt alle Ausnahmen zeigten voit ber obigen Regel. Beti ſolchen 
Individuen verſchwand ſehr oft diejenige Zuckung zuerſt, welche tom t5 
recten Strome bri Offnung be Kreiſes bemerkt wird; aber bet. miei 
Individuen verſchwand auch wohl gar eint ber beiden ſtaͤrke ren aute 
ge eher als eine oder bie anbere bec ſchwaͤcheten. ' 

Freilich mbdjte man nad) ſolchen Erceptionen fragen, waß denn eigend 
Md) als Regel uͤbrig dleibt. | 

2) Damit eine Trennungszuckung einfvete, iſt nicht erfocbeziidi, be 
dne Schließungszuckung vorangegangen fei. In ber That fann man eina 
Srofd) [o al[mátig ber Wirkung des voller Stromes auéfegen, daß bit 
Schließungszuckung gang befcitigt wird. Die Trennungszuckung wird borum 
nicht minder erfolgen. (Marianini in Schweigg. LVI. 285). 


8) Die Trennungscontraction ift nach Mar ianini (Schweigg. LVn 
ſtaͤrker, wenn bie vorangegangene Schließung etwas laͤnger, als teri fit 
kuͤrzere Seit dauerte, was beſonders merklich iſt, wenn man eine Cont 
mit ſtarkem Leitungswiderſtande anwendet. Er bildete einen Taſſenapparat 
aus acht Paaren, von denen aber bloß zwei wirkſam waren, indem die 
uͤbrigen bloß aus kleinen Meſſingbogen beſtanden. Der negative Pol wurde 
mit den Nerven, der poſitive mit den Muskeln eines Froſchpraͤparates in 
Verbindung geſetzt, wo feine bemerkliche Schließungs⸗, wohl aber eine xt. 
nungszuckung eintrat. Man bemerkte, daß dieſe am ſtaͤrkſten war, wem 
man ben Strom 8 bis 10 Secunden wirken lie, wo fie fid) ungefaͤhr dreb 
mal ſtaͤrker zeigte, als wenn bie Sette nur einen Augenblick gefdjtoffa 
blieb. Nobili (Schweigg. LX. 288) fat biefelbe $Beobad)tung gemadjt. 


4) Sie fdjon früfer von Stitter (beffen Beitr. II. €t. 2. €. 85) 
gemadjte SBeobadjtung, voonadj bei abwechſelnder Schließung unb Öffnung 
ber Kette burd) Theile be8 Koͤrpers bie Trennungsſchlaͤge im Verhaͤltniß 
zu ben barauf folgenden Schließungsſchlaͤgen immer ftárfer unb ftit 
werben, fanb Marianini (Schweigg. LVI. 233) audj an $jrofdypr 
paraten be(tátigt. 

Qr bewirkte bel einer Saͤule kurz auf einander folgenbe abmed)jriak 
Hffnungen unb Schließungen mittelft eines Froſchpraͤparates, unb beobad 
tette ungefábr 1 Stunde binburd), baf in bem Maße, als bie. € dlitfungh 
zuckungen ſchwaͤcher wurden, bie Trennungszuckungen an. €tácfe guncjma. 
Doch bemerkt ev, bag von 4 bi& 5 blefem Verſuch unterworfenen Froͤſche 

l 
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480 Galvaniſch⸗phyſtologiſche Berfuche. 

bei Gettéüblnben des Ruͤckenmarkes, fo erfolgte eine Ceitehibengung ber 
djenben Seite. Die Wirkung be$ Galbanismus auf einen zwiſchen 

ben Buͤndeln liegenden Punct batte immer eine ſchraͤge Contraction des 


Rumpfes und Schwanzes zur Folge. 
Berſuche von Marianini. Folgenden Verſuch fuͤhrt Maria⸗ 


nini *) als Beweis an, daß Bewegung entſteht, menn das galvaniſche 


Fluidum bie Rerven nach ber. Richtung ihrer Verzweigung, Empfin⸗ 
dung, wenn es ſie in entgegengeſetzter Richtung durchlaͤuft. 

Ein weiblicher Froſch von mittelmaͤßiger Groͤße, ziemlich jung und 
kraͤftig, wurde mit dem Ruͤcken auf einem hoͤlzernen Lineale ausgeſtreckt 
unb mittelſt geſonderter Baͤnder bie Hinterbeine unb jedes Vorderbein daran 
feſtgebunden, ſo daß ſein Athmen ganz ungehindert vor ſich gehen konnte. 
Barauf ward er fo praͤparirt, taf bie hinteren Gliedmaßen am Koͤrper 
bloß mittelſt ber beiden Gruralnerven bingen. Gleich nad) der Operation 
ward der Froſch losgebunden, das rechte Vorderbein mit einem kleinen 
Bleiſtreifen (lame) gebunden, deſſen anderes Ende mit dem Pole eines gal⸗ 
vaniſchen Apparates in Verbindung ſtand; die beiden mit einander verbun⸗ 
denen Hinterbeine wurden mit einem Bleiſtreifen (bandelette) gebunden, 
der ſich zum andern Pole begab. Die Vorderbeine und der Bauch des 
Froſches wurden auf eine Glasplatte gelegt und die Hinterbeine mit der 
Hand, die mit einer iſolirenden Huͤlle bekleidet war, aufgehoben. Ungefaͤhr 
1Minute, nachdem Alles angeordnet war, unb als fid) ber Froſch voll⸗ 
kommen ruhig zeigte, wurde er der elektriſchen Stroͤmung unterworfen. 
Dabei beobachtete Marianini Folgendes. 

Wenn der poſitive Pol mit den Vorderbeinen, der negative mit den 
Hinterbeinen in Verbindung ſtand, ſo bewegte der Froſch die letzteren im 
Augenblick ber Schließung, ſtieß dagegen im Augenblick ber ffnung einen 
anhaltenden Schrei mit der ganzen Kraft feiner gungen aus unb erhob fid) 


zugleich unter Verdrehungen auf die vorderen Gliedmaßen. Bei entgegen⸗ 


geſetzter Anordnung der Pole ließ der Froſch bei Schließung der Kette einen 
mit Verdrehungen begleiteten Schrei hoͤren, einen Schrei, den er zwei⸗, 
breis unb ſelbſt viermal wiederholte, wenn man bie Sette einige Seit. gt 
ſchloſſen ließ; bei ffnung ber Sette bewegten fid) die Hinterbeine, das 
Thier hoͤrte auf zu ſchreien und den Koͤrper zu verdrehen. 

Dieſen Gegenſatz der Wirkungen beobachtete Marianini erſt bei einem 
einfachen Plattenpaare, dann bei Ketten aus drei und acht Paaren, im 
Ganzen zehn⸗ bid zwoͤlfmal. 

Dieſe Verſuche wurden von Marianini mit einigen Abaͤnderungen 
noch mehrmals wiederholt, doch erhielt er nicht immer ſo beſtimmte Re⸗ 
ſultate als bei dieſen Verſuchen, wiewohl ſie im Allgemeinen damit uͤber⸗ 


einſtimmten **). 


*) Schweligg. LVI. 335 ober Ann. de Ch. et de Ph. XL. 253. 
**) fGerol. aud) Nobili in Schweigg. LX. 268. 











, - parallei 
Siu» lan dr and fi bon e sel ais. B0 eui chase 
qdetts Sieiiobe ber Déchictionem amoenben. 


X5) dagigttit bet thermoelektriſchen æeratt vvn bet £e | 
 Peroturbiffezeng m» 


Secquerel *).bat an einfachen Ketten von Eiſen und eiie, Sif 
: unb Supfer, Kupfer unb latin, Silber unb Sink, Kupfer unb. Silber 
nachgewieſen, baj, menn bie Temperatur ber einen. Loͤthſtelle auf O9 eral — 
ten, wird, wábrenb bié anbere zu verſchiedenen Graben. erwaͤrmt witb, die 
. thermoelektriſche Kraft im genauen Verhaͤltniß ver Temwperaturdifferenz 
wachſt, wenn dieſe nicht einen gewiſſen Grab Aberſteigt. Die Graͤnze, bis 
gn welcher bie Verſuche hieruͤber angeſtellt wurden, imb. kanerhalb deren bie 
Vroportlonalitaͤt fortbeſtans, war bis 409 C. "Sei hohin Temperaturbif⸗ 
^. iem febod) ffnbrt, wie Becquerel Gef einer fplitern Berſuchtreihe fand 
[^ auch ſchon früfer bekannt war), tiefe Vropdetionalitaͤt nidt mehr 
Wat; bel mehreren Metallen, wie Silber⸗Zink, Sold Zink tmn ſogar bei 
wieder Abnahme und ſelbſt Umkrhrung bet 
Saft eintreten. Die erſte ber nachfolgenden Tabellen enthält bie Belege 
fis bie bi 40^ €. gehende Proportionalitaͤt ber Cintenfitüt mit der Tem⸗ 
pétaturbifferengs ble zweite für bie Nichtproportionalitaͤt bei hͤheren Zen» 
peraturdifferenzen. 
'" $5a$ bei bem Berſuchen angewandte Verfahren war dieſes: Gin Draht 
€. von Platin unb ein anderer von. Eiſen tourben mit einem ifret Qin» 
etr zuſammengeldthet, waͤhrend ibre beiden anbtren. Guben mit bem kupfer⸗ 
nen Drahte des Galvanometers zuſammengeloͤthet waren, für deſſen Grabe 
durch vin befonberes Verſahren (VPogg. VI. 845 ober Schweigg. J. LVII 
309y bie entſprechenden Kraͤfte ausgenittelt waren. Nachdem die Loͤthſtellen 
mit Ausnahme derjenigen, welche das Eiſen mit dem Platin verband, in 
ſchmelzendes Eis gebracht worden, ward allmaͤlig die Temperatur dieſer 
letztern erhoͤht. Eben fo ward bei. Verſuchen mit ben. anderen Metallen 
verſahren. Folgendes ſind bie erhaltenen Befultate: — 


*) Ann. de .Ck. e$ de Ph. XLI. 958 (GSchweigg. Journ. LVIL Sii) unb 
XLVL 946. : 
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Erſte Tabelle. 
—— O. 










Metalle, welche die 





Kette bilden. 
Null befindet. 

Eiſen u. Silber | 
Gifen u. Kupfer | 20 
10 
40 
Kupf. u. Platin | " 
10 
40 
80 
Cilber u. Sinn | 90 
10 
40 
Supf. u. Silber | 20 
10 


Metalle, welche bie fette 
bilben.: 








tT — 
Gifen — Supfet 


*) Bloß fuͤr das Gifen:fupferpaat finb bie ben Ablenkungen entſprechenden 
Sintenfitáten beigefügt. Unſtreitig waren bie Ablenkungen mit einem, anbetn Mul⸗ 
tiplicatot getvonnen, als bie in voriger Sabelle. 


Goto 


Zink 


885638288 


215 
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Stiftung tvieber an 
150 
180 
195 
210 
220 
240 
255 
275 
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Bei TU? €. betraͤgt bie Ablen⸗ 
Tung ungefͤhr 25, nimmt aber 
Bei feigenber Sfemperotur ab 
unb ift ei 1809 -nuül; ann 
füngt fie nad; entgegengefetter. 
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a488 Tdhermoelektrieita. 


hitt man mittelſt einer Alkohollampe oder einer andern Mwarmequelle ben 
Theil ber Roͤhre, welcher verſchloſſen ift,.bis qum Rothgluͤhen. Man er⸗ 
haͤlt in ber Regel fein elektriſchet Zeichen, welches von ber Temperaturer⸗ 
hohung abhaͤngig waͤre*). Wickelt man dagegen um das Ende ber KRoͤhre, 
weiches verſchloſſen iſt, einen Platindraht, deſſen eines Cude mit dem Bo⸗ 
ben communicirt, unb erhitzt dies Roͤhrenende ſtark, fo nimmt ber Platin⸗ 
draht, bee fid) im Innern ber Roͤhre befindet, einen. ziemlich ſtarken über⸗ 
ſchuß von poſitiver Elektricitaͤt an. Durch beſondere Verſuche mittelſt des 
Rouſſeau'ſchen Diagometers uͤberzeugte ſich Becquerel, daß das bia 90? 
ober 809 C. oder ſelbſt darunter erhitzte Glas sum Leiter der Eiettricitaͤt, 
ſelbſt fuͤr ſehr ſchwache Spannungen, wirbd. 

Man bringe das eine Ende eines Platindrahtes (oder Silber⸗ oder 
Golddrahtes, unter Vermeidung des Gontacts) **) an. bie obere Platte eines 
vortrefflichen Bohnenbergerſchen GolbólatteleÉtrometer8, bringe das anbere 
Gnbe deſſelben, welches fpiralfórmig gerolt ift, mittelft einer Alkohollampe 
sum Gluͤhen, ziehe bieje fofort aurüd unb berüfre nun die €pirale mit 
' einem. Ctreifdjen feudyten Papieres, waͤhrend man zugleich bie untere Platte 
des Gonbenfatorà, mit bem Grbboben in Beruͤhrung feat. Der Ausſchlag 
des Elektrometers bei Abheben ber Gonbenfatorplatte wird angeigen, daß 
bex Platindraht negatio, das feuchte Papier poſitiv elektriſch worden ift. 
Daſſelbe wird auch der Fall ſein, wenn man den Verſuch umkehrt, indem 
man den Splatinbrabt an bem ber Cpirale entgegengeſetzten Ende zwiſchen 
ben Fingern faft unb bie Cpirale, ſobald fe rotbglüfenb geworden iff, 
mit einem Ctreifen feudjten Spapierà ***) in Verbindung ſetzt. 

Man nehme eine 12 bie 15 Millimeter lange Glasroͤhre, ſchmelze an 
eine8 ihrer Gnben einen. Platindraht von 4 SXillimeter Dicke, befeftige an 
ba8 anbere Gnbe einen febr bünnen Draht von bemíelben Metall, bringe 
darauf ben bidern beider Draͤhte mit eintr ber. Gonbenfatorplatten in. 88er: 
binbung, unter SBermeibung metalliſchen Gontactà zwiſchen inen, halte baa 
fteie Gnbe des anbern Drahtes zwiſchen ben Fingern unb erfige bas Ende 
"ber kleinen Roͤhre, an weldjer letzterer Draht befeftigt ift, aum Gluͤhen, 
ober aud) nicht fo ſtark. Durch bie Hitze wird das Glas leitend unb die 
Temperaturverſchiedenheit im Syſtem bringt eine Elektricitaͤtsentwickelung 
hervor, vermoͤge deren der Condenſator, wie es ſcheint T) poſitive Gies 
tricitaͤt erhaͤlt. 

Es ſei AB (Fig. 62.) eine mit Alkohol gefuͤllte kupferne Lampe, cc 
eine Tubulatur, dd ein Pfropf, durch welchen eine mit Gummilack uͤberfir⸗ 


*) SDie8 ift nicht anders yw erwarten, ba ein einfacher iſo lirter Elektro⸗ 
motor uͤberhaupt keine merkliche Elektricitaͤt am Condenſator zu erkennen giebt, 
wenn man nicht die condenſirte Elektricitaͤt ſeiner Beruͤhrungoͤflaͤchen durch Tren⸗ 
nung derſelben ins Spiel bringt. 
**) b. b. wahrſcheinlich mit Zuziehung eines feuchten gwiſchenblaͤttchens 
***) Das, wie es ſcheint, mit bem Condenſator communicirt. 
1) Sd finde naͤmlich Becquerel's Darſtellung hier nicht recht deutlich. 


[4 





"mi 
Ht 
inl 
g git 
ME, 
8 M 
I t 
Fu 
im 
HT, 


Y v 


erfahren. F 
Stebilt t£ die Gmyfiabiidfelt dieſes Jaſtramentes (bas 8d 
ted) zu Maßbeſtimmungen dóet bie SBürme auf 
15 bis 20 Mal grbjer, als bie ber SSréguet 


E 
] 


ter, waͤhrend bie des Le&tern einen SSogen von 1509 umb mefr burdilief. 

- Sn einem 9tadjtrage bemerft. 9o bili, ba$ fid) bie Gmpfinbtidyfeit 
des angegebenen. Inſtrumentes nod) ausnehmend erhoͤhen laffe, fo daß e$ 
ſelbſt hoͤchſt kleine Differengen ftralenber SBárme anzuzeigen vermóge. — Sn 
eefer- Hin ſicht fei e& zweckmaͤßig, bie Loͤthſtellen mit einer ſchwarzen Cub: 
fang, wie Kienruß, qu ſchwaͤrzen, um bie Waͤrmeabſorption qu. verflár- 
ken. Man foll, wenn man einen fo vorgerichteten XMpparat in bie Mitte 
be8 Zimmers ffellt unb bie Vorderſeite ber Cáule (bie obere Oeite brc 
Buͤchſe?) fucceffío gegen bie vier Waͤnde brebt, unzweideutige Anzeigen von 
Temperaturunterſchieden erfalten, wie fie bie 6rttidje Page dieſer Waͤnde mit 
ſich bringen muf. 

Beſonders aber ruͤhmt bec Verfaſſer folgende Cinrichtung, die Mel⸗ 
[ont bem Inſtrumente gegeben. Vielleicht ſinden Andere ie Beſchreibung 
dentlicher, als id) fic gefunden, daher id) fie woͤrtlich herſetzen will. 

„In bec Abſicht, bas Inſtrument für die Baͤrmeſtralung wirkfaͤmer 
ju machen, verfertigte er eine neue. Saͤule von. 16 dnnen Elementen, die 


*) S9ie es ſcheint find in biefem Xnfíten Graben jum Aufarhmen von 
angebracht. 
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| Berichtigungen. 


v. wu. ft. tf (unter einander pufommenbdngenben) ole 1.: ift, bie 
(unter eingwber zuſammenhaͤngenden) 
man loffe- pi^ unb ber Elektrochemie. 


t. 0. 
v. 9. ft. Verthe meten 
e. eb s. tn " 


v. A dw 
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